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De l'industrie moderne
Ëtudier l’industrie moderne, indiquer les conditions essentielles de ses progi’ès et de son développement, n’est pas une tâche impossible ou un projet trop audacieux. Le moment est venu de regarder le chemin parcouru; les éléments nouveaux ont pris une forme définie, leurs conséquences se font déjà sentir.
Notre but a été de réunir en un ensemble les connaissances qui se rallachent à l’industrie moderne, et de les étudier au point de vue de l’histoire, des faits actuels et de l’économie politique.
L’histoire rattache ce qui est à ce qui a été ; nous avons fait des progrès considérables, sans doute ; mais nous sommes surtout les continuateurs de ce que nous ont légué nos prédécesseur.
notion exacte des faits est la base indispensable de toute science : la plus subtile dialectique est impuissante à la .solution d’une question, si les faits sont ignorés.
VJ
On CütiipremI ftoiiéraleinenl assez peu le rcMe ile récoiioinic polili(pie. On apprécierait mieux ce rôle, si l’oii se rappelait (pie cette science a surluiil pour objet (le coucilim- les intén'ts en apparence les plus oppos(‘s. L’économie polili(pie peut seule réjutor et détruire des chinu'res dangereuses, comme la science du xvm' si(’‘cle lit tomber les superstitions (run autre âge. l/(‘conûinie politicpie iuwt;de des laits, son domaine est la réalité; la science sociale ne consiste pas il refaire la société ou ii imaginer une société idéale, mais bien à connaître les éléments qui la conslituent et à en tirer le meilleur parti possible.
Mous venons d’indiquer l’esprit dans lequel cet ouvrage est cou(.'u ; il nous reste à dire ce (luo nous entendons par les mots industrie et industrie moderne.
On désigne plus spécialement sous le nom d’iudustrie le travail manufacturier; mais aujourd'bui l’industrie intervient également dans l’agriculture : c'est à ce double point de vue (pie nous nous en occuperons.
L'industrie moderne est pour nous l’industrie , transformée par l’intervention des machines, du capital et de la science ; elle se distingue de ce qui a préc(‘dé par le mode nouveau de travail et de pioduction, basé sur la concurrence et la liberté des transactions.
Cet ouvrage est surtout un livre de .science. La discussion y occupe peu de place; nous nous bornons
Il* plus s<j',iventà expos»!r : c’est au lecteur à conclure. Les distinctions de personnes ou de nations ont dit s'edacer pour nous. La science est de tous les pays; elle ne poursuit (ju’un hnt , ne reconiiait qu'une loi, la vérité.
2t léviiei' 1861.
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L’exposé historique qui va suivre a essentiellement pour objet de rappeler au lecteur l’état de l’industrie aux temps qui ont précédé notre époque. Nous |)arcourrons rapidement les phases les plus remarquables de cette branche de l’activité humaine, dans l’antiquité, au moyen âge, et surtout dans les temps modernes; nous essayerons de caractériser les conditions principales que présente chacune d’elles.
Pour remonter aux origines de la civilisation que les sociétés européennes ont développée à un si haut degré, il faut se reporter vers ces contrées de l’Asie occidentale, presque désertes aujourd’hui, restées étrangères aux progrès des sociétés modernes; contrées privilégiées, où
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les conquérants s’amollissaient bientôt et se laissaient à leur tour dominer par les tribus jjuerrières et pillardes qui les avoisinaient. Aujourd’hui il ne reste, de ces civilisations passées, que des ruines recouvertes par les sables.
Certaines nations de l’Asie orientale, la Chine entre autres, offrent un spectacle tout différent. Un état social des plus anciens a conservé sa jeunesse, sa force. L’Inde, également civilisée à une époque très ancienne, n’a pas subi le sort de l’Égypte ou de l’Asie Mineure : les institutions, les mœui's, les coutumes des habitants des rives de l’indus, qui étonnaient les compagnons d’Alexandre, sont restées immuables, intactes, et se perpétuent encore de nos jours. L’Inde et la Chine ont été de tout temps isolées, .sans ra[»ports directs avec notre histoire; nous trouverons rarement ces pays mêlés la marche des événements, et c’est en quelque sorte accidentellement que nous serons appelés à nous en occuper.
L’Egypte est, selon toute probabilité, un des pays les plus anciennement civilisés. C’est par elle que nous commencerons cette étude.
L’histoire de l’industrie de l’Égypte est écrite presque tout entière sur les tombeaux, les obélisques, les monuments couverts d’inscriptions et de peintures qui représentent les mœurs de la nation, les occupations journalières du peuple, qui indiquent même les procédés employés dans les arts. On retrouve des objets ayant appartenu à une période des plus reculées, qui peut remonter à trois ou quatre mille ans; d’autres appartiennent à un ége plus récent, celui des Ptolémées, ou à une époque plus rap-
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prochée encore, celle de la domination romaine. Aujourd’hui, grâce aux travaux de savants aixhéologues, il est possible d’assigner un rang chronologique à tous ces monuments, et de distinguer ceux qui se rapportent aux dynasties anciennes ou à des temps relativement plus modernes.
D’après les renseignements assez vagues que les historiens grecs ont laissés sur les mœurs des Égyptiens, les professions étaient traditionnelles chez eux, les industries se perpétuaient dans les mêmes familles.
Les anciens Égyptiens étaient habiles dans l’art de tisser les étoffes; ils connaissaient l’art de faire des poteries. Ils ont connu également la préparation du verre à une époque des plus reculées (1). Ils possédaient plusieurs couleurs, dont la vivacité et l’éclat nous étonnent encore aujourd’hui; ils travaillaient avec habileté le cuivre, l’or et l’argent; ils fondaient et moulaient le bronze, dont leurs armes étaient en grande partie formées. .Mais les Égyptiens de la haute antiquité, si habiles dans la plupart des pratiques industrielles, ont cependant ignoré l’usage du fer. Ce fait, aujourd’hui hors de doute, n’est point isolé ; il caractérise l’état primitif de la civilisation chez différents peuples.
Les relations des Égyptiens avec les autres nations étaient bornées, et leur marine n’était pas en rapport avec le développement de leur industrie. L’Égypte était toutefois le centre d’un commerce actif par caravanes.
(i) WUkinion, Th» Hannert and Cusioms of th» ancimt Sgÿptians, t. III, p. 88.
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La haute Égypte, ou Thébaïde, profitait surtout de ce transit; elle devint un entrepôt pour les produits de l’intérieur de l’Afrique et des contrées au delà du désert. La haute Égypte possédait en outre, dans son voisinage, les mines les plus anciennement connues du monde. On ne peut donc, ainsi que le dit Heeren, s’étonner de la richesse et de la puissance de ce pays, qui érigeait ces temples gigantesques sous la protection desquels se plaçaient l’industrie et le commerce; sa ville royale, Thèbes, devint le plus grand marché du monde (1).
Il a été de mode d’attribuer aux nations de l’antiquité la plupart des connaissances des modernes. Quelquesuns admettent même que les Égyptiens connaissaient la machine à vapeur, qu’ils employaient les mécanismes les plus variés, qu’ils étaient experts dans les sciences physiques et chimiques. Les classes sacerdotales possédaient, il est vrai, des notions sur certains phénomènes physiques; elles en tiraient parti pour répandre parmi les populations l’idée de leur pouvoir surnaturel. De toute antiquité il a existé une sorte de science sacrée, où les prêtres puisaient les moyens d’en imposer au vulgaire. Des notions positives étaient mêlées à des erreurs grossières ; la croyance à la magie était universellement répandue. De véritables mei’veilles étaient réalisées par la mécanique, sous forme d’automates ; par l’acoustique, l’imitation du bruit du tonnerre, les androïdes ou têtes parlantes ; par l’optique, la fantasmagorie, des effets sem-
(1) Heeren, De la politique el du commerce des anciens, trad. (ranç., lect. 3, chap. ui, t.Vl, p. 4U.
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blables à ceux du diorama (1). Les arls ont partout précédé la science dans l’antiquité. Fruits de recherches empiriques ou de hasards heureux, des procédés, des secrets ont pris naissance dans des temps inconnus. Aussi haut que l’on remonte dans l’histoire de l’ancienne Égypte, on trouve les indices d’arts très perfectionnés. Mais ce que nous comprenons sous le nom de science n’existait pas chez les Égyptiens, qui ne s’élevèrent jamais à l’esprit spéculatif et philosophique des Grecs.
Dans les parties de l’Asie occidentale connues sous les noms de Syrie, Lydie, Chaldée, Assyrie, Médie, des civilisations se sont succédé. Nous ne chercherons pas à approfondir la connaissance de leur état industriel. Les documents de leur histoire sont encore vagues et incomplets, et le merveilleux s’allie constamment à la réalité dans les récits que nous ont transmis les historiens anciens.
Mais les indications positives que recueillent chaque jour les archéologues permettent d’espérer que cette histoire sortira de l’obscurité où elle est encore plongée. Les contrées situées sur les bords du Tigre et de l’Euphrate ont été visitées dans la pensée de découvrir, par l’étude des monuments, quelques traces positives de leur histoire. Des restes d’anciens palais ont été retrouvés ; des ustensiles, des armes, des sculptures, des inscriptions, ont été recueillis etsont devenusl’ohjeld’étndesapprofondies. Les ruines de l’ancienne Ninive ont été explorées récemment par un savant archéologue anglais, M. Layard. Le
(I) Eusèbe Salverte, De» sciences occultes.
résultat (le ses recherches, complétées par de nouvelles découvertes, est que beaucoup de faits rapportés dans les écrivains anciens, et qui pouvaient sembler exagérés ou erronés, ont reçu une ample confirmation.
La position exceptionnelle de Babylone entre deux rivières navigables, sa proximité de l’Arabie et de la Syrie, offraient les conditions les plus favorables pour les transactions avec les contrées les plus riches et les plus civilisées. Outre que les Babyloniens importaient les produits de l’Occident et de l’Orient, ils fournissaient les nations étrangères de plusieurs articles de commerce importants. Le grain, qui, selon la tradition, crût d’abord sauvage en Mésopotamie, était cultivé sur une vaste échelle dans ces plaines rendues fertiles par les irrigations, et de là envoyé dans les provinces éloignées. On admet que l’art de tisser et de teindre les étoffes était poussé très loin chez les Assyriens. Les tapis de Babylone étaient renommés, ainsi que les riebes tissus pour vêlements. Les produits des manufactures de coton étaient recherchés autant pour l’éclat des couleurs que pour la finesse des tissus. Les métiers de Babylone conservèrent leur célébrité longtemps après la chute de l’empire d'Assyrie, même jusqu’au temps de la suprématie romaine. Les Assyriens n’élaient pas moinsappréciéspour leur habileté à travailler les métaux que pour leurs tissus et leurs broderies. Leurs montagnes fournissaient une grande variété de minéraux, l’argent, le cuivre, le fer (1).
(I) Layaril, Discoveries m lhe Muins of Nineveh and Babylon. London, ISoS. — lleeren, loc.cit., sfct. 2, ch.ip. il, t. II.
La Phénicie doit sa renommée à scs villes maritimes: Sidon d’abord, puis Tyr. Ces rives de la Méditerranée formaient par leur situation un lien naturel pour le commerce de l’Occident avec l’Asie. Lorsque Nabuchodonosor anéantit la ville de Sidon, Tyr surgit; lorsque le conquérant macédonien détruisit Tyr, Alexandrie s’éleva, mais le commerce ne déserta jamais ces régions (1).
La ville de Tyr résume en elle seule l’histoire du commerce maritime à cette époque; elle fut l’intermédiaire entre les divei'ses parties du monde ancien. Les Tyriens étendaient au loin leurs expéditions maritime; leurs navires visitaient les côtes de l’Angleterre, et même, dit-on, les rives delà Baltique. Les Phéniciens entretenaient des relations commerciales suivies avec les Arabes et avec les Égyptiens. L’Arabie était le siège principal de leur commerce de terre ; ils établissaient ainsi des relations avec l’Éthiopie et avec l’Inde. Le commerce avec l’Égypte consistait principalement en tissus; le vin était un des principaux articles exportés par les Phéniciens. La laine provenait des plaines de Syrie et de l’Arabie ; celle-c fournissait en outre l’émeri , les pierres précieuses , les essences.
. Les Phéniciens occupent une place importante dans ’hisloire de l’industrie. On leur attribue un grand nombre d’inventions, et les traditions de l’ancienne Grèce les désignent comme les initiateui-s des Grecs dans la connaissance des arts utiles. Les teintures des Phéni-
(I) Herder, Idées sur la philosophie de l’hisloire de l'humanilé.
ciens, celles en pourpre entre toutes, étaient très recherchées. Un autre produit reniarquahle de leur industrie était le verre. Les Phéniciens rabri(|uaicnt en outre des ornements, des ustensiles, des instruments variés, des bijouteries, des colifichets, dont ils tiraient un grand parti comme moyen d’échange avec des nations barbares, pour lesquelles de semblables objets ont toujours eu beaucoup de prix (t).
Les Phéniciens fondèrent de nombreuses colonies sur toute la côte de la Méditerranée. A l’origine, ces colonies étaient de simples comptoirs ou des dépôts de marchandises placés dans des contrées étrangères et souvent ennemies. Le système de colonisation orientale, qui consistait à déporter les peuples vaincus, était pratiqué par les Phéniciens, et ce fut l’origine de plusieurs de leurs colonies (2).
De toutes les colonies fondées par Tyr, la plus célèbre fut Carthage. Les Carthaginois acquirent une grande puissance comme navigateurs et comme commerçants. Les établissements fondés par les Phéniciens en Afrique, en Espagne, en Sicile, tombèrent successivement entre les mains des Carthaginois, et, après la destruction de Tyr par Alexandre, Carthage hérita de la plus grande partie du commerce dont la métropole avait été jusqu’alors le centre.
L’empire des Perses s’étendit sur toutes les nations de l’Asie occidentale , de la Méditerranée à l’indus,
(I) Hperen, loc.cil., 1" lect., cl.ap. iv, t. II.
(‘Jj Movers, fhe PhOnizier. Iterliii, I8II-IK5Ü, 2' partie, p. 21.
et sur l’Égypte. Leur domination n’exerça pas une influence permanente sur ces [leuples d’une civilisation supérieure. L’Égypte particulièrement s’attacha à ses anciennes coutumes-, elle resta toujours l’ancienne Égypte. Le résultat des conquêtes des Perses fut de mettre les nations soumises en un contact plus intime, et de créer des rapports permanents et actils entre elles et les populations des rives de la Méditerranée.
Les Perses sont restés étrangers à l’industrie et au commerce ; ils prirent les habitudes de luxe et de raflinement des peuples conquis; tribu montagnarde d’habitudes nomades, ils conserv-érent ses mœurs guerrières. Toutefois la domination persane ne fut pas défavorable au commerce, quoiqu’elle ait occasionné quelque déviation de son cours ordinaire en Asie. Les villes de la Phénicie ne perdirent rien de leur splendeur, et les rapports devenus fréquents entre l’Égypte et l’Asie furent avantageux à leur commerce (1).
11 serait du plus grand intérêt de connaître exactement quelle était la condition des classes laborieuses dans la haute antiquité, mais les documents sont insuffisants pour cette étude. Nous savons peu de chose sur la manière de vivre et sur les mœurs de ces sociétés, dont l’histoire se perd dans la nuit des temps. Toutefois un caractère général de l’état social de ces anciens peuples, est l’asservissement des classes inférieures, dominées par les classes sacerdotales et militaires. L’institution des castes de l’Inde donne une idée générale, quoique incomplète,
(I) Heeren, lor. cil., sect 3, cliap. iv. t. VI.
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de ce que pouvait être l’état de la société dans la haute antiquité égyptienne et assyrienne. Mais on reconnaît déjà dans les villes maritimes de la Phénicie les institutions de la société grecque et romaine, l’esclavage devient individuel; des citoyens libres, vivant de leur travail ou de la guerre, existent à côté d’esclaves, propriété personnelle d’un maître, et pour la plupart d’origine étrangère. Dans les villes commercantes de l’antiquité, les esclaves Tormaient de beaucoup la plus grande partie de la population , et nulle part ils n’existaient en masse plus considérable que dans les villes de la Phénicie (1).
La civilisation pénétra en Europe par la Grèce. Les Grecs n’étaient pas un peuple navigateur et commerçant comme les Phéniciens, ou industriel comme les Égyptiens; ils étaient plutôt un peuple guerrier. Les idées que réveille le nom de cette contrée célèbre sont bien éloignées du sujet ([ui nous occupe. L’industrie, telle que nous la comprenons aujourd’hui, n’existait en quelque sorte pas chez les Grecs. Dans plusieurs des anciens États de la Grèce, dit Adam Smith, le commerce extérieur était prohibé, les occupations industrielles étaient considérées comme dignes seulement des esclaves, et il était même défendu aux citoyens libres de s’y livrer. Même dans les États où de semblables prohibitions n’existaient pas, comme à Athènes, la grande masse du peuple était effectivement exclue de tout commerce, qui était exercé par la classe la plus infime. Ces occupations appartenaient aux
(1) MoTers, loc.cit,, p. 5Î0.
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esclaves des riches, qui les exerçaient au profit de leurs maîtres et auxquels les hommes libres pauvres ne pouvaient pas faire concurrence (1).
A Athènes, les esclaves travaillaient, soit pour le compte de leur maître, soit pour leur propre compte, à la condition de payer à leur maître une certaine somme ; ils étaient alors employés au travail des mines, dans des ateliers étrangers ou comme domestiques à gages (2).
L’agriculture, ou plutôt la récolte des productions naturelles de ces contrées, sous un ciel privilégié, occupait les Grecs plus que le travail industriel proprement dit. Les travaux agricoles étaient en honneur chez les anciens, comme développant la force et la valeur, auxquelles, dans leur opinion, les travaux manufacturiers étaient nuisibles (3).
L’empire romain comprenait dans ses limites presque tout l’ancien monde civilisé. Rome avait hérité des connaissances des autres nations, les unes artistiques et savantes, comme la Grèce, les autres industrieuses, comme l’Égypte. 11 est un art toutefois que les Romains ont développé spontanément et amené à une grande perfection, c’est l’agriculture. Ils ont compris mieux que tout autre peuple les travaux d’irrigation. Ils ont entrepris des aqueducs pour amener l’eau fertilisatrice, et réalisé des travaux gigantesques qu’on n’imite aujourd’hui que pour ali-
(1) Richeste des nations. Paris, 1843, t. Il, chap. ix, p. 334.
(2) A. Bockh, Die Slaalshaushailung der Athener (Êconom. polit, des Athéniens). Berlin, 1851, 3* édit., t. I, p. 101 .
(3) A. Brickh, ioc. cU., p. 59.
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menter fl’oaii les grandes villes. Les Romains n’ont pas été surpassés dans l’art des grandes constructions. Des monuments, des arcs de triomphe, des théâtres, des amphithéâtres, encore debout aujourd’hui, attestent la puissance de ce grand peuple. Mais l’industrie proprement dite occupait-elle une place importante?
La centralisation politique de l’empire ne pouvait enlever à chaque nation son caractère propre.
Dans les contrées soumises à la domination romaine, il existait deux éléments distincts, l’élément national de la contrée, antérieur à la conquête, et l’élément romain. Les conquérants imposaient, il est vrai, leur civilisation, leurs lois, leurs coutumes; mais l’élément primitif n’en subsistait pas moins. Les Romains exerçaient leur domination sur la Grèce, sur l’Asie Mineure, sur la basse Kgypte, sur les colonies grecques des bords de la Méditerranée , où ils avaient trouvé des modèles dans tous les genres. Us dominaient également sur l’Angleterre, encore à demi sauvage. Ils apprenaient des peuples de la Grèce la culture des beaux-arts, en même temps ils enseignaient aux Bretons, couverts de peaux de bêtes, l’art de tisser la laine et de forger le fer. Mais on se tromperait, si l’on croyait rencontrer à l’époque de la domination romaine l’activité industrielle, le travail en vue de la production accumulée, si l’on prenait ces mines magnifiques, qui témoignent de la grandeur des Romains, comme un indice de la prospérité générale.
Sous la république et dans les premiers temps de l’empire, l’industrie était exercée par des esclaves au profit
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de leur maître. Tout propriétaire d’esclaves faisait fabriquer cliez lui tout ce qui était nécessaire à ses besoins; il vendait les produits de leur industrie aux hommes libres, ses clients ou autres, (|ui ne possédaient pas d’esclaves.
C’est à regret, en quelque sorte, (jne les admirateurs des institutions romaines constatent cette grande lacune, l’absence presque complète d’industrie libre, .\ussi quelques personnes sont-elles disposées à en retrouver les indices, et même les symptômes les plus évidents dans l’existence des collèges ou corporations ouvrières. Dés la plus haute antiquité, en effet, Rome possédait des sortes de corporations d’ouvriers qui avaient leurs chefs, leurs règlements, et qui jouissaient d’une certaine indépendance. Il ne faudrait cependant pas conclure de l’existence de ces collèges d’artisans à l’état florissant de l’industrie sous la république romaine.
* Rome patricienne et guerrière, dit M. Levasseur, ne pouvait pas être favorable au développement de l’industrie. Elle n’estimait que les vertus qui font les soldats, n’encourageait que l’agriculture, qui les exerce et les nourrit, et professait hautement le mépris des travaux manuels et des occupations pacifiques de l’atelier. Tel qui s’honorait de conduire lui-même sa charrue, aurait rougi de s’enrichir par le commerce. Denys d’Halicarnasse, ajoute même, en parlant des premiers temps de la république, qu’il n’était permis à aucun Romain de se faire marchand ou artisan. Ce préjugé survécut aux mœurs qui lui avaient donné naissance. 11 y
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avait longtemps que les armées romaines ne se recrutaient plus parmi les laboureurs du Latium , lorsque Cicéron écrivait à son fils (|ue tous ceux qui vivaient d’un travail mercenaire faisaient un métier dégradant, et que jamais un sentiment noble ne pouvait naître dans une boutique. Plus tard, au milieu de la corruption de l’empire, Sénèque s’indignait encore qu’un écrivain eût osé attribuer aux philosophes l’invention des arts (1). >
Sous l’empire , Home était la ville la plus riche du monde ; mais les artisans devinrent encore plus misérables par la concurrence des esclaves, dont le nombre augmentait tous les jours.
La plupart des mines, des carrières et des salines appartenaient à l’État. 11 avait de nombreuses manufactures réjiandues dans les provinces, des ateliers de monnaies, d’orfèvrerie, de broderies d’or cl il’argcnl, et d’ornements divers destinés à l’empereur et à sa cour; des fabriques d’armes et de machines de guerre, des aleliere de tissage, de teinture, de tapis et de vêtements pour la fourniture des armées (2).
A dater de la chute de l’empire romain d’Occidenl, on ne trouve presque aucune trace de commerce ou d’industrie dans l’intérieur de la France ; les villes étaient
(I) Levaueur, Hùtoirt des classes ouvrières en France, l. I, p. 6.
(8) Loe. eit., 1. 1, p. 3S.
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pauvres et peu peuplées. Chez les Anglo-Saxons, les commerçants étaient pour la plupart des hommes de condition servile. Le clergé et les grands avaient des serviteurs, qui subvenaient aux besoins d’articles manufacturés et d’un usage ordinaire (1).
C’est de l’Italie que le commerce et la culture des arts industriels se répandirent dans l’Europe, mais Tltalie elle-même fut instruite par les peuples de l’Orient, avec lesquels elle se trouvait en rapports fréquents.
L’empire d’Orient comprenait encore les nations que Rome avait conquises au delà de l’Adriatique. Ces contrées, privilégiées par leur climat et par leurs productions naturelles, avaient été de tout temps industrieuses et commerçantes. La ville de Byzance, semblable à l’ancienne Rome, attirait à elle les richesses de tout l’empire. La pompe et le faste des empereurs de Constantinople sont connus; les riches byzantins imitaient le souverain par leur luxe (2).
Mais c’est en vain qu’on chercherait, dans ce vaste empire en décadence, le commerce et l’industrie qui créent la richesse, le bien-être, qui établissent des raj)ports entre les contrées de ressources et de climat différents, et cimentent par l’échange les relations entre les peuples. Les Grecs avaient renoncé au commerce étranger, et les ressources naturelles de leur sol, les enseignements qu’ils avaient reçus, les avantages de leur position et de leurs
(1) Tarner, Hislory of Evgland, t. III, p. 103.
(2) Gibbon, The History of the Décliné and Fall of lhe Roman Empire, cbap. XL, t. V, p. 61.
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ports, qui avaient fait la richesse des habitants de ces contrées dans les siècles passés, restaient sans emploi dans cet empire où toute activité était éteinte, et dont l’histoire de dix siècles offre le spectacle d’une décadence et d’une dégradation sans exemple.
Les provinces du Péloponése avaient conservé une certaine activité industrielle. Les fabriques de laine et de lin qui avaient fleuri de tout temps en Grèce, celles de soie introduites du temps de Justinien, existaient encore à Corinthe, à Théhes, à Argos, et occupaient une population nombreuse (1).
Un élément nouveau qui eût une grande influence sur les destinées de l’Europe allait intervenir. Les Arabes étendaient leur domination sur presque tout l’Orient, sur le nord de l’Afrique, pénétraient dans l’Europe méridionale par la Sicile et l’Espagne.
On ne peut mettre en doute le développement de l’industrie chez les Arabes; ils avaient conquis les nations les plus industrieuses du monde ancien, et longtemps ils approvisionnèrent l’Europe des produits de leure manufactures. Les mines d’Espagne avaient été, pour le reste de l’Europe, ce que ses colonies furent dans la suite, la grande source des richesses minérales. Les Arabes, avec leur activité ordinaire, exploitèrent cette source de richesses : de nombreuses traces de leurs travaux se rencontrent encore aujourd’hui le long des montagnes du nord de l’Andalousie. Mais la mine la plus riche pour es
(1) Gibbon, toc. cil., chap. lui, t. VU, p. 13.
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califes, dit M. Prescoll, était l’industrie et l’économie de leurs sujets (1). Les colonies arabes ont élé classées avec raison parmi les colonies agricoles. Le système d’irrigation, qui a si longtemps fertilisé le sud de l’Espagne, vient des Arabes. Ils cultivaient le sucre sur une grande échelle et en exportaient des quantités considérables. La fabrication des tissus de soie était extrêmement développée chez eux. Celte industrie formait, avec les belles fabriques de coton et de laine, la base d’un commerce actif avec le Levant, et principalement avec Constantinople, d’où ces produits étaient répandus au moyen des caravanes, dans les contrées comparativement barbares de l’Europe (2).
Quelle a été l’inlluence des Arabes sur la civilisation européenne? Cette influence s’exerça principalement sur l’industrie et sur la diffusion des sciences. 11 suffit de rappeler que tandis que l’Europe occidentale était plongée dans l’ignorance, les cours des califes étaient des centres de culture scientifique et littéraire ; les souverains arabes faisaient recueillir de toute part les manuscrits des Grecs. Ces manuscrits étaient copiés, traduits, et réunis dans des bibliothèques considérables pour l’époque. L’alchimie était l’étude de prédilection des philosophes arabes. Ils appliquèrent la chimie à la médecine, ils isolèrent de nombreuses substances; mais on ne doit pas s’exagérer le parti qu’ils surent tirer de cette science dans les appli-
(1) Prcscott, Hislory of lhe Reign of Ferdinand and Itabelle, l. t, p. 270.
(2) Idctn,
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calions. Faul-il admetlre ([nu les Aralies découvrirent la pluparl des propriétés des corps chimiques? fuul-il voir en eux les inventeurs de nomhreux procédés, de la dislillation, de l’alambic?
On SC rapprocherait davantage de la vérité en considérant les Arabes comme les imitateurs de ce qu’ils avaient observé chez les peuples des diverses contrées où ils s’établirent, il serait dillicilo, en ctTel, do citer une création propre aux Arabes, soit dans le domaine de la pbilosophie, soit dans le domaine des sciences. L’astronomie resta entre leurs mains ce qu’elle avait été chez les tirées; ils furent les sectateurs serviles de la philosophie d’Aristote, dans lequel ils avaient une foi en quelque sorte superstitieuse. On peut donc considérer avec raison les Arabes comme les héritiers des connaissances des anciens, non-seulement du monde grec et romain, mais aussi de toute l’Asie occidentale, l’Inde et des côtes orientales de l’Afiique.
Jamais peut-être, à aucune é|io(iue de l’histoire, domination absolue ne s’étendit plus rapidement; jamais uniformité de religion, de mœurs, de langage , ne mit aussi complètement en rapport des contrées plus diverses. Les Arabes réunirent les connaissances empiriques variées et éparses des dillérents peuples, restés jusqu’aloi's éloignés, |iresquc élrangei-s les uns aux autres; leur plus grand mérite, aux yeux de l’iiistoiro, est d’avoir transmis ce précieux dépôt à la civilisation européenne.
C’est par l’intermédiaire de Venise et des villes maritimes de rilalie, que l’iMirope fut en contact avec les Arabes cl avec l’Empire de Dyzance. lie très bonne heure
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ces villes engagèrent des relations de commerce avec le Levant et avec Constantinople. Avant la première croisaile, Amalli était le lien commercial entre la chrétienté et les Sarrasins; mais celle ville fut soumise par les Normands au XII” siècle, et perdit dés lors toute son importance.
Cènes et Pise grandirent avec Venise. Les croisades amenèrent chez elles une pros|)érilé extraordinaire, par les profils provenant soit des transports d’armement, soit du passage continuel d’aventuriers. Ces républiques entretenaient avec l’Orient des relations de commerce suivies et régulières. Elles jouissaient d’immunités dans les principautés chrétiennesde Syrie; elles possédaient des quartiersséparés à Acre, à Tripoli et dans d’autres cités, où leurs nationaux étaient gouvernés par leurs propres lois et leurs propres magistrats. A Constantinople, ces villes italiennes jouissaient de grands privilèges ; lorsque les croisés s’emparèrent de Constantinople, les Vénitiens, qui avaient pris part à cette conquête, devinrent les négociants favorisés de Constantinople. Quand les Grecs recouvrèrent le siège de leur empire, les Génois, qui, par jalousie contre leurs rivaux, avaient contribué à celle révolution, obtinrent des avantages semblables. Tour à tour l’alliée ou l’ennemie de la cour byzantine. Gènes conserva un établissement indépendant à Péra. Les Génois pénétrèrent dans l’Euxin, établirent une colonie à CalTa, en Crimée, puis de là étendirent leurs relations de commerce aux régions intérieures de l’Asie (1).
(I) Hallatn, VEuroptau moyen dg«. Paris, 1837, t. IV, p. 151
1)1- i.’i.M)i;srniE moderne.
Les provinces tle la France qui bordent la Mcdilerranée profitaient des avantages que leur donnait leur position. Non-seulement Marseille, mais Narbonne, Nîmes et Montpellier se distinguaient également par leur prospérité commerciale.
La Catalogne offrait le meme spectacle. Dés le milieu du XIII' siècle, Barcelone commença à rivaliser avec lc§ villes italiennes. Presque continuellement en guerre avec les Génois, quel<iuefois avec Constantinople, ses vaisseaux faisaient le commerce dans la Méditerranée, et se rencontraient même dans la Manche.
L’histoire commerciale de Venise comprend un espace de plusieurs siècles. Déjà au temps de Charlemagne, les seigneurs qui composaient sa cour furent émerveillés en voyant, à la foire de Pavie, les tapis précieux, les étoffes de soie, les tissus d’or, les perles et les pierreries qu’étalèrent à leurs yeux les marchands de Venise (I). Dés le viii' siècle, le commerce des Vénitiens avec l’Orient était assez important pour les déterminer à rester dans l’alliance de l’empereur Nicéphore, malgré les menaces de Charlemagne. Pendant que l’Europe était encore barbare, les Vénitiens, en échangeant les denrées de l’Occident contre les marchandises de l’Asie, observèrent les procédés des arts chez les Grecs et les Arabes. Us établirent des comptoirs sur toutes les côtes, à .Alexandrie, à Tyr, à Beyrouth, à Acre; ils pénétrèrent même, en remontant le Volga, jusqu’à Astrakhan. Ils firent plusieurs traités de commerce
(1) Daru, Histoire de la républigue de Kenise. Paris, 1819, l. III, p. 10. •
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avec les souverains de l’Égyple ; ils avaient des établis- . sements sur les points facilement accessibles en Afrique. Les villes de ces côtes, habitées par les Arabes, étaient des cités opulentes, très manufacturières. Les vaisseaux des Vénitiens, dès le vu' et le vni' siècle, allaient y charger des grains, des laines et des draps, des bois de teinture, des parfums, des dents d’éléphant, de la poudre d’or, des étoffes de soie et de coton, des huiles, et enfin des esclaves qu’ils vendaient à d’autres Africains ou aux Maures établis en Espagne (1).
Les Vénitiens se rendaient sur les marchés de l’Europe, où ils n’avaient d’autres concurrents que les marchands de Gènes ou de Toscane. Les marchands vénitiens se montraient dans toutes les villes un peu considérables, en Allemagne et en France ; mais ils étaient surtout en rapport avec les villes maritimes.
La législation vénitienne tendait surtout à protéger le commerce. Un nombre considérable d’étrangers affluèrent dans la ville. Venise avait, dans les pays où elle faisait le commerce, des consuls, qui étaient entretenus avec pompe. 11 serait intéressant de connaitre l’étal de la législation commerciale de Venise avant le xiii' siècle, mais on ne trouve qu’incerlilude et obscurité dans les nombreux règlements sur celte matière.
La marine de l’Étal intervenait dans les transports de marchandises, et, quoique plus de trois mille bâtiments de commerce fussent employés par les marchands, le gouver-
(I) Daru, loc. cil., p. Î2.
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neinenl envoyait tous les ans, dans les ports principaux, des escadres de quatre à six grosses galères, (|ui transportaient également des marchandises. L’Élat ne faisait pas ce commerce pour son propre compte ; il louait ses bâtiments à des spéculateurs auxquels il accordait en même temps certains privilèges, que rappellent les grandes compagnies maritimes qui existèrent plus tard en Angleterre et en Hollande (l).
Les destinations de ces escadres étaient variées. Celle qui se dirigeait vers la mer Noire se partageait en trois divisions. La première division longeait les côtes de la Grèce et se rendait à Constantinople. La seconde se dirigeait vei’s Sinope et Trébizonde, pour y acbclcr les productions de l’Asie, arrivées par le Phase. La troisième entrait dans le port de Call'a, sur la mer d’Azof, où elle recevait les marchandises de l’Orient arrivées par la mer Caspienne . et le Volga, ou apportées par les caravanes de Uusses et par les Tartares.
Une autre escadre se rendait en Syrie, louchait à Alep, s’arrêtait, en revenant, à Chypre, puis à Candie et dans laMorée.
La troisième escadre se dirigeait vers l’Égypte, où les Vénitiens apportaient, en échange des marchandises venues de l’Asie par la mer llouge, les produits du commerce de la mer Noire, principalement des esclaves circassiens des deux sexes.
Les escadres des Vénitiens se rendaient également dans les ports de l'Océan. La flotte destinée à ce long vovage,
(I) Itaru, loc. cil., p. SO
allait (l’abord en Sicile ; puis, cliargée de tous les produits que cette île fournissait aux peuples du Nord, principalement de sucre, elle longeait la côte d’Afrique en passant par Tripoli, Tunis, Alger, Oran et Tanger, où elle op(_“rait des échanges. En sortant du d(>troit de Gibraltar, elle se rendait sur la côte du Maroc, suivait les côtes du Portugal, de l’Espagne et de la France, entrait dans les ports de llruges et d’Anvers, et achetait aux Anglais des laines fines et des draps non teints, pour les manufactures de Venise. Les navires des villes banséatiques venaient à ce rendez-vous s’approvisionner des produits desliru-s aux contrées du Nord. Les marchandises apportées par les Vénitiens consistaient surtout en épiceries, drogues, vins, soies, laines et cotons filés, raisins et fruits secs, huile, et en sucre, dont les Vénitiens approvisionnaient l’Angleterre depuis la lin du xiii' siècle (I). Les vaisseaux vénitiens apportaient en outre des glaces, du verre de toute espèce , de riches étoffes de laine, de soie et d’or,
Chaque voyage procurait des échanges pour une valeur de plusieurs millions de ducats. Les galères, chargées dO tous les objets que le Nord et surtout les Flandres et l’Angleterre pouvaient fournir au midi de l’Europe, redescendaient vers le détroit de Gibraltar, s’arrêtaient en France, à Lisbonne, à Cadix, puis à Alicante et à Barcelone, où elles prenaient des soies écrues, et côtoyaient ensuite les provinces du midi de la France et toute l’Italie.
(I) Daru, loc. cil., p. I!).
Les Vénitiens ne se bornaient pas à fournir à l’Europe les productions de l’Orient; leur activité commerciale n’élait pas limitée au commerce maritime. Les habitants de Venise cultivaient avec succès plusieurs branches d’industrie inconnues à cette époque dans le reste de l’Europe, et qu’ils devaient à leurs relations avec l’Orient. Le verre, les étoffes de soie ou de tissus d’or, les étoffes légères do colon, les broderies, les cuirs, le sucre raffiné, furent longtemps des produits de l’industrie de Venise, renommés dans toute l’Europe (I).
Un changement sensible dans le sens du progrès s’opéra dans l’éUit de l’Europe occidentale , à partir du XII' siècle. Les travailleurs libres, devenus citoyens, se rendent indépendants des seigneurs féodaux; les villes se forment. Au commencement du xi* siècle, on voit des cités déjà enrichies par le commerce affronter, avec leure seules forces, les périls de la guerre, contre les seigneui's et les princes; dans certaines parties de l’Italie, de l’Allemagne et des Flandres, les villes libres occupent pendant plusieurs siècles un rang considérable dans l’histoire.
L’origine des artisans libres se trouve dans les derniers temps de l’empire romain, où ils auraient existé déjà en nombre assez considérable dans les grandes villes de la Gaule, t La plupart des corporations, dont on a coutume d’attribuer l’origine au moyen âge, dit M. Guizot, remontent, dans le midi de la Gaule surtout, et en Italie,
(1) Mac Ciillocli, Commercial Diction a ry, 18à9, Vemce.
au monde romain. Depuis le v* siècle, on en aperçoit la trace directe ou indirecte, à toutes les époques; et elles forment déjà à cette époque, dans beaucoup de villes, une des principales et des plus importantes parties du peuple (1). » Ces corporations se développèrent assez rapidement dans les Gaules, n’étant pas, comme à Rome, étouffées par la concurrence de la population servale. 11 ne faut pas s’abuser toutefois sur la nature des corporations sous l’empire : les empereurs, tout en les encourageant, en firent une véritable oppression; l’artisan était en quelque sorte enchaîné à son métier. Les corporations du moyen âge devinrent au contraire le refuge de la liberté, un moyen de résistance et de défense par l’association, d’élévation par le travail. Au xiii' siècle, la bourgeoisie était exclusivement composée de gens de métier.
En Gaule, la transition entre le régime romain de l’industrie et le travail libre du moyen âge s’opéra dans les cloîtres. Dans ces paisibles retraites, le travail était. honoré; à l’origine des monastères, il était imposé, et il ne cessa d’ètre la règle commune qu’à l’époque de leur décadence, lorsque des sortes de domestiques remplacèrent le moine [)rirnitif, forgeron, charpentier, laboureur.
Les conditions du travail étaient plus propices dans les villes libres de l’Italie, de l’Allemagne et des Flandres qu’elles ne le furent dans l’antiquité. Le caractère des guerres et des conquêtes avait changé. L’esclavage, le lot du vaincu, qui transforme l’homme en un être dégradé,
(1) Histoire de la civilUalion en France, l. I, 2' leçon.
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avait disparu ; le servage, sous une forme adoucie, n’cxislait plus que dans les campagnes. Les villes, entourées de murailles, gardées par des citoyens libres, développaient dans leur sein un esprit d’indépendance, de dignité pei-sonnelle, qui seul pouvait stimuler l’esprit d’invention et de progrès, qui nous a dotés de l’horlogerie, de la gravure, de l’imprimerie, de la poudre à canon, qui a réalisé, dans l’architecture, des chefs-d’œuvre éternellement dignes de notre admiration.
A partir de cette époque, les villes d’Allemagne atteignirent un haut degré de prospérité. Les cités maritimes d’Italie importaient les marchandises de l’Orient, qui pénétraient en Allemagne avec les produits de l’Italie à travers les passages des Alpes; et ce qui n’était pas consommé dans l’intérieur du pays, se rendait aux contrées qui bordent la mer du Nord et la Baltique. Si l’on ajoute les produits de l’industrie allemande, les anciennes cités de l’empire possédaient de nombreux éléments de richesse et de prospérité : Augsbourg, Ratisbonne, Strasbourg, Nuremberg, Worms, Spire, Mayence, dans le sud; Cologne, Erfurt, Brunswick, Luncliourg, Hambourg, Bremen, Lubeck, dans le nord. Leur population active et industrieuse augmentait sans cesse. Leurs richesses leur donnèrent bientôt les moyens d’acheter leur indépendance des princes qui les tenaient en sujétion. Les villes ne reconnaissaient plus alors que l’empereur pour leur suzerain. M. Koblrausch décrit, d’après les anciennes chroniques, la richesse des maisons des habitants de ces cités. Pendant cette période florissante des institutions municipales , les villes de l’Allemagne
s’unirent entre elles pour la protection de leur liberté et de leur commerce. .Ainsi, en 1254, soixante et dix villes du sud de l’Allemagne formèrent la confédération rhénane, ligue offensive et défensive, et s’opposèrent aux prétentions de la noblesse (1).
Les auteurs allemands se plaignent de ce que l’on a généralement méconnu le degré de civilisation et de prospérité des villes de l’Allemagne à cette époque. Us font observer, avec raison, qu’une période d’ignorance et de calamités ne pourrait enfanter des œuvres aussi grandioses que les cathédrales de Strasbourg, d’Ulm, de Cologne, de .Magdebourg, de Spire. Pour comprendre ces résultats, il faut remarquer qu’ils étaient réalisés par une association de constructeurs, distribués dans toute l’Allemagne et presque dans toute l’Europe, et qui étaient liés entre eux par la religion, l’honneur et la discipline. Chez les Romains, il existait déjà de semblables sociétés dont les membres se retirèrent dans les monastères, où ils s’occupèrent de la construction des églises.
Si une piété profonde fournissait les moyens d’élever ces cathédrales que trois générations successives ne devaient souvent pas voir terminées, l’industrie de l’époque créait tous les détails nombreux de ces édilices, depuis les vitraux colorés et les peintures à fresque, jus(|u’aux sculptures sur pierre et sur bois. Ces hardies constructions causent plus d’étonnement encore lorsqu’on songe aux ressources indispensables à leur réalisation, et qui sont une
(I) Kohlrausch, Die deulsehe GeKhiclile {Histoire d’Allemagne). Leipzig, 1858, U* édit., I" partie, p. X48.
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preuve de l’élat avancé de l’induslrie à celte époque.
Les villes de la France ne suivirent pas une progression aussi constante que celles de l’Allemagne. Dans le midi de la France, les traditions romaines n’avaient jamais entièrement disparu , les habitants des villes avaient toujours conservé une partie de leurs anciennes institutions municipales. Dès la fin du xir siècle, Arles, Nîmes, Montpellier, Narbonne, Toulouse, Lyon, possédaient l’indépendance communale. Dans le Nord, le mouvement fut plus lent ; mais on vil également naître les communes et les bourgeoisies, les corporations se former (1). Les progrès devaient s’arrêter tout à coup en France; tandis que l’Italie, l’Allemagne et les Flandres croissaient en richesse, la France soutenait des guerres désastreuses, s’appauvrissait et se dépeuplait.
Il ne faut pas non plus chercher en Angleterre, à celte époque, les traces d’une industrie prospère. Plus que toute autre nation, l’Angleterre était restée étrangère au commerce et îi l’industrie. Les laines fines que produisait la contrée étaient envoyées dans les Flandres où elles étaient filées et lissées, et revenaient sous forme d’étoffes. L’invasion des Normands et l’oppression d’une race sur l’autre qui en fut la conséquence , retardèrent longtemps les progrès du travail.
Au XV' siècle, l’Europe était divisée, au point de vue maritime, en deux régions distinctes, possédant chacune son activité, son commerce à part. L’une compre-
(1) Levasseur, Uisioire des classes ouvrières.
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naît les contrées qui bordent la Baltique, la mer du Nord et l’océan Atlantique; l’autre comprenait les régions situées sur la Méditerranée, dont nous avons déj/i parlé, la Catalogne, la province de Valence, la Provence et toute l’Italie (l).
L’histoire du commerce, de l’industrie et de la marine dans le nord de l’Europe, aux xn% xiii' etxiv' siècles, est concentrée dans celle de la célébré ligue hanséalique. Cette ligue fut une association des principales villes du nord de l’Allemagne et des rives de la Baltique, en vue du commerce, et en vue de leur sûreté et de leur défense réciproques.
Un grand nombre de villes, même dans l’intérieur du pays, se joignirent à la ligue. Ses progrès furent des plus rapides. Avant la fm du xiii' siècle, elle comprenait toutes les villes un peu considérables de toutes ces vastes contrées, qui s’étendent de la Livonie à la Hollande, et égalait en puissance les plus grands monarques (2).
La confédération hanséatique avait atteint le plus haut degré de puissance et de splendeur pendant le xiv' et le XV' siècle. Elle comptait de soixante à quatre-vingts villes qui étaient distribuées en quatre cercles. Lubeck était à la tête du premier cercle, ayant au-dessous d’elle Hambourg, Bremen, Rostock ; Cologne, à la tête du second cercle, Brunswick du troisième, Dantzick du quatrième. La ligue obtint des privilèges et des immunités des souve-
(1) Hallam, loc. cil., t. IV, p. 136.
(2) Mac Cullocli, Commercial Diclionary, v" iU.'tSEATiQOE LEacuE.
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rains du Nord ; elle exeivait une sorte de domination sur la Baltique. Les rois de Danemark, de Suède et de Norvège furent fréquemment en hostilité avec la ligue. Mais leurs efforts pour abolir ces privilèges ne servirent, pendant plus de deux siècles, qu’è les accroître.
En vue de faciliter et d’étendre ses transactions commerciales, la ligue avait établi des comptoii’s dans les pays étrangers; les principaux de ces comptoirs étaient à Novgorod en Russie, à Londres, à Bruges dans les Pays-Bas, et à Bergen en Norvège. Pendant les xiT, xiiT et xiv'" siècles, Novgorod servait de grand entrepôt entre les contrées de l’est de l’Europe et les villes banséatiques. Les foires de cette ville étaient fréquentées par un immense concours de gens de tous les pays voisins, ainsi que par un grand nombre de marchands des villes banséatiques, qui monopolisaient la plus grande partie de son commerce étranger, et qui alimentaient son marché de produits des manufactures des pays éloignés. Les marchands des villes banséatiques, ou hansards, comme on les désignait communément, avaient également un comptoir important à Londres; ils jouissaient de privilèges et d’immunités, et les droits sur les produits qu’ils importaient étaient considérablement réduits en leur faveur. Au moyen de son comptoir à Bergen, et ensuite des privilèges qu’elle avait obtenus, la ligue conserva pendant une longue période le monopole du commerce avec la Norvège.
Le déclin de la ligue commença au milieu du xv' siècle; il fut la conséquence des progrès de la civilisation des contrées avoisinantes. Les villes de la Hollande et de laZélande
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s« sê|tarèreiil loi'squ’elles furent assez fortes pour revendiipier le droit de navigation dans la Baltique, et bientôt les vaisseaux des Hollandais et des Anglais trafiquèrent directement avec les villes maritimes de la Russie et de la Pologne (1).
Le développement industriel de toutes ces villes, qui, de l’Italie, de l’Allemagne, des Flandres, des rives de l'Océan, mit en rapports habituels les diversi’s parties de TRurupe, ne saurait être trop remarqué. C’est le caractère le plus saillant de celte époque, que ces rapports pacifiques sous forme d’échanges succédant aux invasions à main armée, les navires marchands remplaçant les vaisseaux des pirates, et, comme une conséquence naturelle, celte vaste association des villes pour la défense commune , celte solidarité industrielle qui, de Novgorod en Russie, s’étendait jusqu’à Bruges dans les Flandres, jusqu’à Cologne et Nuremberg en Allemagne.
il est difficile d’établir exactement l’origine de plusieurs des grandes découvertes qui surgirent à cette époque ; ce que nous savons, c’est qu’à un moment donné elles jouèrent un rôle important et modifièrent profondément les conditions industrielles jusqu’alors existantes.
Quelle que soit la manière de concevoir l’origine des inventions, il faut reconnaître que ce sont les circonstances sociales qui les ont fait surgir ou qui les ont rendues applicables. 11 est démontré, par exemple, que la boussole était déjà mentionnée deux siècles avant qu’elle servit
(I) Mac Cullocli, loc. cil.
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à la navigation lointaine. La poudre ou des mélanges ex[»losifs, connus des Chinois, l’auraient même été dos Égyptiens et des Indiens (1) ; mais la poudre à canon ne prit quelque importance que loi’scju’elle fut appliquée aux nécessités de la guerre. L’imprimerie se développa également avec les besoins de l’époque ; d’abord rudimentaire comme celle des Chinois, confondue avec la gravure, limitée à la reproduction des images saintes, de la Bible des pauvres, elle arriva aux caractères mobiles qui constituent l’invention, qu’on peut considérer comme la plus originale de l’époque.
En moins d’un siècle, le papier de linge se répand; la poudre à canon est employée dans les combats; Gutenberg invente l’impression par les caractères mobiles, et les navigateui’s Portugais se hasardent au loin, guides par la boussole. Tous ces éléments réunis marquent l’avénement d’une époque nouvelle pour les relations commerciales.
Les rapports des Européens avec les autres contrées du globe étaient fort restreints; le monde connu était encore limité aux connaissances géographiques des anciens.
Les Portugais furent les premiers navigateurs qui entreprirent des voyages dans des vues de découvertes. Ils découvrirent successivement les Canaries, les Açores, les
(I] Saivcric, Sciences occultes, chap. xxvi.
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îles du cap Vert. L’idée était généralement accréditée qu’il existait un passage au sud qui permettrait d’aller aux Indes par mer, et les grands profits que les Vénitiens tiraient de leur commerce avec l’Orient tentaient les Poitugais. En 1432, ils doublent le cap Bojador, qui était considéré alors comme le terme possible des voyages dans le sud. Ils continuèrent de s’avancer vers le sud ; ils explorèrent les côtes qui s’étendent du cap Blanc au cap Vert. La crainte d’être devancés par les Espagnols, qui avaient été conduits à la recherche des Indes orientales par Christophe Colomb, redoubla l’ardeur des Portugais, et encouragea cette persévérance qui ne s’était pas lassée un moment pendant près d’un siècle. Le cap de Bonne-Espérance fut enfin dépassé. Vasco de Gama remonte la côte orientale de l’.\frique; il arrive à Mozambique, puis à Mombassa, à Mélinde, où il trouve les Maures établis dans ces contrées, et il arrive enfin devant Calicut, le but de son voyage.
Les Portugais ne trouvaient pas aux Indes, comme sur les côtes occidentales de l’Afrique, une population sauvage et ignorante. Les Indes étaient habitées par des peuples qui avaient précédé l’Europe dans la civilisation. Les Maures, répandus dans toute cette partie de l’Asie , possédaient le monopole du commerce ; les relations qu’ils avaient entre eux, et qui s’étendaient dans l’Arabie , le nord de l’Afrique , l’Asie occidentale, en faisaient une race avancée pour cette époque ; elle se distinguait surtout par la défiance qu’elle portait aux chrétiens. Aussi, quoique les Portugais eussent
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eu d’aljoi'd pour but uni((ue d’établir des relations comniorciales avec les peuples de la côte tle l’Inde, quoiqu’ils ilésirassenl par-dessus tout obtenir l’auturisation d’clalilir des comptoirs pour échanger h;s produits du pays, ils furent, dès le débul, engagés dans des luttes années avec les princes nombreux que les Euro|)éens qui se sont succédé dans ces régions ont eu dès lors tour à tour pour alliés ou pour ennemis.
L’ile de Ceylan , Sumaira, les Moluques, sont successivement visitées et conquises par les Portugais. Une llolte portugaise aborde en 1517 à Canton, et le Japon, déjà vaguement connu par les récits de Marco Polo, s’ajoute à celle liste de découvertes.
Dés le commencement de leur régne, Ferdinand d’Espagne et Isabelle avaient témoigné la plus sérieuse sollicitude pour les encouragements à donner au commerce et à l’art nautique. Déjà, sous leurs prédécesseurs, un trafic considérable avait lieu sur la cote ouest d’Afrique, d’où la poudre d’or et des esclaves étaient importés. .A la suite de mésintelligences entre les sujets de Castille et de Portugal, un traité régla ipie le droit de trafic et de découverte appartiendrait, suc les côtes ouest de l’Afrique, aux Portugais, qui, à leur tour, abandonneraient tous droits sur les Canaries, à la couronne de Castille. Le.s Espagnols, ainsi exclus de tous progrès dans le sud, n’avaient de succès maritimes à espérer que dans le grand Océan de l’ouest. L’Amérique fut découverte.
L’histoire des établissements des Espagnols en Amérique est une histoire toute de conquête, Le but des
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Espagnols n’était pas d’ouvrir des rapports de coimiierce avec les indigènes. Ces contrées étaient peu peuplées; elles offraient peu de ressources naturelles.
La découverte de l’Amérique par les Espagnols ne devait pas porter des fruits immédiats. Les résultats obtenus pendant le premier quart de siècle furent loin de répondre à l’attente universelle : l’Amérique n’offrait aucune de ces richesses en épices, en ivoire, en pierres précieuses, qui avaient stimulé les premières entreprises maritimes; ces contrées ne furent réellement productives (|ue par la quantité d’or et d’argent qu elles répandirent en Europe. Celte source nouvelle de métaux précieux, à une époque où la monnaie était devenue si rare , n’a pas été sans inlluence sur les progrès de toute nature en Europe, au moment où les rapports nouveaux entre l’Orient et l’Europe et des découvertes de tous les ordres rendaient en quelque sorte ces ressources métalliques indispensables.
A celle époque, tout autre intérêt s’efface pour l’économiste devant les découvertes maritimes. La face du monde était en quelque sorte changée; l’activité, les entreprises, les idées mêmes, limitées jusqu’alors à la vieille Europe, trouvaient tout à coup un champ vaste d’exploration. Les Espagnols avaient rencontré en Amérique de riches mines d’or et d’argent ; les Portugais rapportaient de l'Orient des produits tout aussi précieux, qui peu à peu entraient dans les habitudes, et d’abord objets de curiosité, allaient devenir d’un usage général.
X partir du moment où les Portugais eurent découvert
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une nouvelle roule pour sc rendre aux Indes, le commerce el l’induslrie de Venise décllnérenl rapidemenl. Les autres peuples de l’Kurope devinrent commerçants, et cessèrent de se pourvoir à Venise des produits qu’ils purent se procurer directement. Les marchandises de l’Asie changèrent de cours, et n’aflluèrent plus dans l’Adriatique.
La double découverte de l’Amérique et du passage par le cap de llonne-Espérance exerça également une inlluence fatale sur le commerce de l’Allemagne. Jusqu’alors le transit des produits de l’Asie et des Lords la Méditerranée vei”s le nord do l’Europe se faisait par l’Allemagne; mais depuis le passage du Cap, les Portugais jouissaient de tous les avantages du commerce direct avec l’Inde. Venise el les autres États maritimes de l’Italie déchurent, et bientôt l’Allemagne en ressentit les effets ; leur commerce s’amoindrit à mesure que celui des Portugais el des Espagnols se développait.
Les institutions du moyen âge avaient pris, en Allemagne, leur plus grand développement; le régime municipal, l’association entre les villes, étaient arrivés à leur apogée. Mais lorsque des conditions nouvelles eurent frappé de mort le régime du moyen âge, lorsque l’Océan devint la nouvelle roule du commerce, et que les conllits armés el les conquêtes dans des contrées lointaines exigèrent toutes les ressources d’un grand royaume , les petits Étals de l’Allemagne, éloignés de l’Océan par leur j)Osilion géograiihi([ue , restèrent frappés d’immobilité et d’impuissance , tandis que l’Espagne , le Portugal,
la Hollande, entraient dans une voie nouvelle et devenaient des nations puissantes.
Les Flandres occupent dans l’histoire une position in* termédiaire entre le moyen âge et l’époque moderne. Bruges, Anvers, virent arriver dans leurs ports les produits de rinde, transportes d’abord par les galères vénitiennes, et plus tard, par les vaisseaux portugais qui avaient fran* chi le cap de Bonne-Espérance.
Ce pays curieux offre tous les genres d’intérêt. L’historien y trouve des institutions libres, des rapports commerciaux entre toutes les parties du monde alors connu ; les Flandres sont le berceau de découvertes importantes, dans la gravure, l’imprimerie, la peinture ; elles étaient en même temps le siège le plus actif de l’industrie, que ses laborieux habitants enseignèrent à la France et à l’Angleterre.
A l’avénement de Philippe II, les Pays-Bas ou les Flandres comprenaient dix-sept provinces occupant à peu prés le territoire des royaumes actuels de Hollande et de Belgique. Ces provinces avaient conservé une existence propre; elles avaient hérité des privilèges commerciaux des villes libres du moyen âge. La condition des classes moyennes dans les Pays-Bas, pendant le moyen âge, était de beaucoup plus avancée que dans la plupart des autres parties de l’Europe à la même époque. Les habitants de ces centrées avaient conquis leur sol sur la mer; ils passaient leur existence dans une lutte continuelle contre les éléments; ils avaient transformé des terres continuellement inondées en des champs fertiles.
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La vaslp étendue des possessions de Gharles-Quinl ouvrait un champ immense au commerce des habitants des Flandres, qui étaient admis partout sur le pied le plus favorable. A l’époque qui nous occupe, au xvr' siècle, Gand comptait 70 000 habitants , Bruxelles 75 000 , Anvers 100 000. La contrée, fertilisée par des canaux, montrait la culture patiente et soigneiise qui la distingue aujourd’hui, mais qui, au milieu du xvi' siècle, n’avait pas d’égale , excepté dans les contrées cultivées par les habitants maures du sud de l’Kspagne (1). Les manufactures de draps, de camelots et de tapisseries tlorissaicnt à Gand, à Bruges et à Anvers. Dans les xiii' et XIV" siècles, les Flamands importaient une grande quantité de laine d’Angleterre qu’ils transformaient en tissus. Chacune des principales cités se signalait par sa supériorité dans quelques branches de manufactures.
Ces divers produits étaient exposés à la grande foire tenue deux fois par an à Anvers, et qui était fréquentée par les étrangers de tous les pays. Le commerce de ces peuples s’étendait aux points les plus éloignés du globe; leur flotte se montrait dans toutes les mers. I.,a richesse qui provenait de ce commerce étendu se mauife."ta bientôt par l'aisance de la population de ccs contrées et par la splendeur de leui-s villes. A leur tète se trouvait Anvers, qui occupait au xvf siècle la place que Brugi’s avait tenue au xv% comme métropole des Flandres.
Sous la protection des droits municipaux, des étrangers s’établirent en grand nombre à .Viivcrs. Les Anglais y
(1) Prescoll, Histortiof Philip lhe Second. Londres, 1855, t. I, p. 299.
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avaient un comptoir. U existait une compagnie portugaise, une compagnie italienne, une compagnie de marchands des villes hanséatiques, et même une compagnie turque pour le commerce avec le l.evant. 11 sc faisait un grand trafic en papiers de change. Anvers devint la maison de banque de l’Europe. Les rois de Portugal, d’Elspagne et d’Angleterre ne dédaignèrent pas d’avoir des agents prés de la compagnie des marchands, qui empruntaient de grosses sommes pour le compte de leurs souverains (1). '
Le gouvernement de Charlcs-Ouint était, en somme, favorable aux intérêts commerciaux de ses sujets. 11 en était récompensé par l’augmentation des ressources de la couronne. Dans le cours de quelques années, ainsi que nous en informe un contemporain, il ne tira pas moins de millions de ducats des Flandres. C’étaient également les ressources des Flandres qui défrayaient la plus grande partie des dépenses de Philippe 11 dans ses guerres. * Là, s’écrie l’envoyé vénitien Soriano, sont les vrais trésors du roi d’Espagne ; là sont ses mines, ses Indes, qui fournissaient à Charles le moyen de faire la guerre pendant de si longues années, qui pourvoyaient à la défense de ses propres États, et maintenaient sa dignité et sa réputation (2). >
En 1500, l’historien italien Guicciardini visita les Flandres et sous le titre de * description des Pays-Bas i, il a
(1) Guicciardini, Deteripiion de tous les Pays-Bas, Iraduil par de Betle- Korèt. Amalerdam, 1609, p. 119.
(2) Prescoll, loc. cil., t. 1, p. 311.
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laissé une histoire de chaque province, de chaque ville, el en indiquant les ressources et les productions de chacune d’elles. Dans un chapitre sur le commerce d’Anvers, Guicciardini énumère dans le plus grand détail les produits de toute nature, envoyés des divers points de l’Europe à Anvers, cl ceux donnés en échange. Celte exposition, d’une grande exactitude, présente beaucoup d’intérét. D’abord il s’agit de l’état du commerce et des relations entre les diverses contrées de l’Europe, il y a trois siècles; en outre ces détails donnent une idée exacte de la production des différents pays à celle époque. Le commerce avait pris sa nouvelle route ; les produits de l’Amérique commençaient à pénétrer en Europe ; Venise était délaissée ; l’Angleterre et la France prenaient part pour la première fois à ce mouvement d’échanges.
Nous avons extrait quelques passages de l’ouvrage de Guicciardini, laissant à cette description sa forme ancienne el son originalité. Voici, d’après cet historien, quelles étaient les transactions opérées entre la ville d’Anvers et les diverses contrées de l’Europe.
L’Italie envoyait à Anvers des soies cuites el crues, des draps de soie, des draps d’or el d’argent, des camelots, des tapis merveilleusement bien faits, des écarlates, des colons, des merceries, principalement de soie, des couleurs propres à la teinture el à la peinture. De la Sicile on apportait des noix de galle, des oranges, du colon, des soies. De Milan ou faisait venir de l’or el de l’argent filés, des draps de soie el d’or, dos futaines, des écarlates, des draperies fines ; toutes sortes de merceries, des armures
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excellentes, du riz très bon et en grande quantité, et juS' qu’au fromage de Parmesan, qui était un objet important de commerce. Florence envoyait une quantité de ses draps d’or et d’argent, et de draps de soie d’une grande beauté et d’une grande richesse; des soies, des pelleteries fines et d’autres ouvrages d’une grande finesse. De Gènes on expédiait des velours de tout prix, des satins et d’autres étoffes de soie. De Mantoue on envoyait également des draps de soie, pour une forte somme. On expédiait en outre d’Italie, par mer, les aluns de Civita-Vecchia; des huiles, des galles et gommes diverses, du coton, du soufre, de l’orpiment, etc.
Jusqu’au moment où les Portugais apportèrent les épices de l’Orient sur leurs navires, qui venaient directement de l’Inde, les Vénitiens expédiaient à Anvers une quantité considérable d’épices et de drogues. En 1318, dit Guicciardini, cinq galéasses vénitiennes, chargées d’épices et de drogues, entrèrent dans le port d’Anvers, venant à la foire de celte ville. Mais à l’époque où écrivait Guicciardini, les agents du roi de Portugal et plusieurs marchands de Bruges, qui vinrent s’établir à Anvers dans cette intention, avaient décidé peu à peu les Allemands à se fournir des produits apportés par les Portugais à Lisbonne, et de là à Anvers (1).
L’Allemagne fournissait de l’argent en lingots, du cuivre cru et afliné en quantité presque incroyable; des laines de Hesse, du verre, des fulaines pour une grosse somme;
(l) r.iiirriardini, loc. lil., p. 121.
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des pastels, des garances, force merceries; des meubles de ménage très beaux et très bien faits; toute espèce de métaux, qui représentaient un grand trésor ; des armes de toute sorte; en outre les vins du Rhin, d’un trafic très important. En échange on envoyait d’Anvers des pierreries et des perles, une grande quantité d’épiceries, qu’on recevait des Portugais; des drogueries, du safran, du sucre ; des draps d’Angleterre d’un prix élevé, et une grande quantité de draps du pays ; des serges, ostades, tapisseries ; des quantités infinies de toiles et des merceries de toute sorte.
Le Danemark, la Livonie, la Norvège, la Suède et la Pologne envoyaient par mer des richesses inestimables sous forme de grains, puis de cuivre et d’airain ; du salpêtre, du vitriol, des garances et laines d’Autriche; des lins, du miel, de la poix, de la cire, pour une grande valeur; des peaux fines, telles que martes, zibelines, hermines, loups-cerviers, renards, etc.; des cuirs de toute espèce de bétes ; des bois propres à tous les usages, même à la constiTiction des navires. Ün amenait en outre, de ces contrées, des beurres, des chairs et des poissons salés ou séchés, et de l’ambre en grande quantité.
De France il arrivait du sel de Brouage, des pastels de Toulouse, des canevas et autres grosses toiles de Bretagne et de Normandie ; des vins fort bons, sains et délicats; des huiles, safrans et graines de Provence, mélasse, térébenthine, poix, papier à écrire de plusieurs sortes et d’endroits divers, et pour une forte somme; des pruneaux, qui formaient un tralic important; du bois
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(le Brésil, que les Français allaient chercher on Amérique. On apportait encore de France, des dorures habilement travaillées; quelques draps très Ans de Paris et de Kouen ; des soies de Lyon ; du chanvre, du vertde-gris de Montpellier, etc. On envoyait eu échange, d’Anvers en France, des pierres précieuses et des perles, de l’argent massif et en lingots, argent vif, cuivre, du bronze, du laiton ouvre ou non ouvré, du plomb, de l’étain, du vermillon, de l’azur, de la couleur cramoisie, du soufre, salpêtre, vitriol; des camelots, des draps en grande quantité, des toiles fines d’une grande valeur, des serges, ostades, tapisseries, laines d’Autriche, cuirs, pelleteries, cire, garance, houblon, suifs, chairs sèches et force poissons salés.
D’Angleterre on envoyait à Anvers une grande quantité de draperies, de draps tant Ans que grossiers, des laines très Anes, de l’étain, du plomb pour une somnie considérable ; des peaux de mouton en quantité , des cuirs; des bières, des fromages, etc. Ceux d’Anvers envoyaient force joyaux et pierreries, de l’argent non ouvré, argent vif, draps d’or, d’argent et de soie, or et argent Alés, camelots gros grain, etc.; des épiceries, drogueries, sucres, coton, noix de galle ; des toiles Anes et grosses, serges, tapisseries, garance, houblons en grande quantité, poissons salés, toutes sortes de merceries; des armes de toutes façons, munitions de guerre, et jusqu’aux meubles et ménages de maisons. D’Écosse on envoyait des peaux de mouton, des pelleteries fines, quelques laines et draps, mais grossiers et mal faits. D’Anvers on n’expédiait que peu de chose en retour, parce que les Écossais étaient
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pauvres ou se fournissaient en France. D’Irlande on envoyait des cuirs bruts et secs en grande quantité , quelques draps de peu de valeur et autres choses grossières et de peu d’apparence.
Les Espagnols fournissaient au commerce des produits variés venant de l’Amérique, mais principalement de l’or et de l’argent pur, massif et mis en lingots; de la couleur cramoisie ou cochenille. On envoyait de l’Espagne même, du safran, quelques drogueries, de l’écarlate, des soies crues et non filées, des draps de soie de toute façon, surtout des velours de Tolède et des taffetas; du sel, de l’atun, de l’orseille des Canaries ; des laines très fines, du fer de Cordouan ; plusieurs sortes de vins blancs, des huiles douces et grasses pour la draperie, vinaigre, miel, mélasse, gommes d’Arabie, savons et une grande quantité de toutes sortes de fruitsfraisetsecs, comme oranges, citrons, grenades, olives, melons, dattes, figues, raisins, amandes, dont il se faisait un grand trafic. Les Espagnols envoyaient en outre du vin et du sucre des Canaries. Ceux d’Anvers donnaient en retour du cuivre, du laiton cru et en œuvre ; des draps en abondance d’Angleterre et du pays, des toiles fines et grossières, des lapisserics,loute espèce de camelots; dulin, du fil, cire, poix, garance, suif, soufre ; du blé et du seigle, chair et poisson salés, et jusqu’à du beurre et du fromage; toute espèce de merceries, de métal, de soie, de filosclle et autres, pour une somme merveilleuse ; de l’argenterie mise à neuf, des armes et des munitions de guerre, et des meubles pour le ménage depuis les moindres choses jusqu’aux plus grandes.
« En somme, on peut dire, remarque Guicciardini, que la
plus grande parlie de l’Espagne prenait en'ces pays toutes choses qui sont de manufacture ordinaire, et qui consistent en l’industrie et travail de l’homme, dont les Espagnols de basse condition sont ennemis mortels, au moins en leur pays même. >
Du Portugal venaient les pierres et perles orienbales parfaites ; de l’or pur, massif et battu ; des épiceries, drogues; de l’ivoire, du colon et autres objets que les Portugais apportaient de Calicut à Lisbonne. On y amenait aussi des sucres de l’île Saint-Thomas, en outre du bois de Brésil, du vin de Madère. De leur propre pays, les Portugais envoyaient de leurs sels, vins, huiles, pastels, graines, orseilles, etc., des fruits frais, secs ou coniits ou mis en conserves, dont ils retiraient beaucoup d’argent. On leur envoyait en retour, d’Anvers, de l’argent massif, argent vif et vermillon, cuivre, bronze et laiton mis en œuvre et cru, du plomb et de l’étain ; des armures, artilleries et autres munitions de guerre, or et argent filés, ainsi que les mêmes marchandises qu’on envoyait en Espagne (1).
Celle énumération est longue, sans doute; mais les détails minutieux et véridiques que nous a transmis l’historien caractérisent parfaitement le commerce et l’industrie des diverses contrées de l’Europe à celle époque. Celte description nous offre en outre l’image de ce qu’étaient alors ces grands centres de commerce, où s’opéraient les échanges qu’on est surpris de voir si étendus dans un temps éloigné de nous de trois siècles.
(I) Cuiccurdini, loe. cU.
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Lt,*s guerres civiles et religieuses ruinèrent le cüiinnerce des Klandres : les négociants de Bruxelles, de Bruges et d’Anvers se réfugièrent en Hollande, où ils établirent leur commerce sur les ruines de celui irAnvers. A cette époque les navires hollandais faisaient déjà un commerce étendu et rivalisaient avec la marine des villes lianséatiques et l’Ilalie. Les Hollandais entretenaient des relations suivies avec le Portugal, et leurs vaisseaux venaient chercher à Lisbonne les riches produits de l’Inde qu’ils transportaient dans le Nord. Pendant quelques années, ce commerce, si profitable aux deux nations, continua sans interruption, même après la rupture entre les Pays-Bas et l’Espagne. Mais, en 1Ô9^, Philippe H, voulant porter un coup au commerce des Hollandais et sans avoir égard au dommage cause à celui des Portugais, défendit à ses nouveaux sujets tous rapports avec scs ennemis, et mit l’embargo sur les vaisseaux hollandais dans le Tage. Cet ellbrt despotique pour anéantir le commerce de la Hollande fut un stimulant immédiat à son développemeut; il suggéra aux Hollandais leur expédition aventureuse aux Indes, qui les conduisit à acquérir un immense territoire et à anéantir le monopole des Portugais dans l’Orient.
Pour la première fois, en l’année 1595, des vaisseaux hollandais doublèrent le cap de Bonne- Espérance et se rendirent aux Indes. Les négociants qui avaient supporté
les frais de cette première expédition donnèwnt à leur association le nom de Compagnie des pays lointains. D’autres expéditions suivirent et de nouvelles compagnies se formèrent. Mais l’inconvénient du trop grand nombre de compagnies particulières se fit bientôt sentir, et, en 1602, elles furent toutes réunies en une seule, à la- (|uelle fut accordé le privilège exclusif du commerce des Indes par le cap de Bonne-Espérance et par le détroit de Magellan. La première conquête de la compagnie fut, en 1606, celle de l’ile d’.\mboine, suivie de celle des autres Moluques. Ces conquêtes assurèrent à la compagnie le commerce exclusif des épices, non-seulement en Europe , mais dans les Indes. En 1619, la compagnie s’empara du port de .lacatra, dans l’île de Java, sur les ruines duquel s’éleva la ville de Batavia, et, en 1660, de Malaca, une des plus importantes places des Portugais. Une conquête des plus utiles comme point de relàcbe, fut celle du cap de Bonne-Espérance, qui eut lieu en 1653. La compagnie établit son commerce à la Chine en 1656 par la voie des négociations.
Dès ses débuts, la compagnie hollandaise des Indes occidentales fit des bénéfices considérables. Dans l’année 1605, elle répartit un dividende de 15 pour 100 à ses actionnaires, et l’année suivante, 75 pour 100. Le taux de ces répartitions se maintint sur le pied d’environ 25 pour 100 par an, en moyenne, jusqu’en 1661. Le commerce entre les diverses contrées de l’Orient était une source de grands bénéfices pour les Hollandais. Les produits qu’ils expédiaient en Europe étaient payés avec
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les profil? de ce commerce el avec de l’argent envoyé d’Europe. Il n’y avait à cette époque que très peu de marchandises qui pussent être envoyées en Orient. Les retours en Europe consistaient en épiceries, principalement le poivre, la cannelle, le clou de girofle, etc.; en drogues : sous ce nom on désignait le sucre, l’indigo, le salpêtre, la laque, etc.; en soies de Chine, de llengale, de Perse; en quantités prodigieuses d’étoffes de coton, surtout du Bengale et de la côte de Coromandel, blanches et peintes; en or, beaucoup plus abondant que l’argent dans ces contrées; en cuivre du Japon ; en étain, plomb, de Siam ; en diamants, rubis, perles, et autres pierreries en petite quantité, et en porcelaines de la Chine et du Japon.
On reprochait à la compagnie d’envoyer tous les ans deux ou trois millions de florins en argent aux Indes depuis plus d’un siècle, et de faire sortir de la république une somme immense de numéraire, reproches adressés, du reste, à toutes les compagnies, et qui se rattachent au système de la balance commerciale. La compagnie exerçait dans les Indes une pleine souveraineté ; elle recevait et envoyait des ambassadeurs, faisait battre monnaie.
En 1621, les Étals généraux accordèrent à une compagnie, dite des Indes occidentales, le privilège du commerce sur la côte d’Afrique , depuis le tropique du Cancer jusqu’au cap de Bonne-Espérance, et sur toutes les côtes de l’Amérique. Cette compagnie eut au début une immense prospérité. La guerre avec les Espa-
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gnols cl avec les Portugais fut presque l’unique source des premiers bénéfices de la compagnie, qui fui plutôt une société d’armateurs de navires pour la course qu’une compagnie de marchands. En très peu d’années, de 162S à 1636, la compagnie des Indes occidentales avait armé huit cents vaisseaux, tant pour la guerre que pour le commerce, en avait enlevé aux Espagnols et aux Portugais cinq cent quarante-cinq, qu’on estimait avec leur charge à quatre-vingt-dix millions (1). Elle étendit rapidement ses conquêtes sur les côtes d’Afrique et en .Vmérique; elle enleva aux Portugais la partie la plus riche du Brésil. Ces conquêtes et les captures sur mer lui donnèrent de tels bénéfices, qu’elle surpassa un moment la compagnie des Indes orientales, et qu’elle fit des répartitions s’élevant jusqu’à 20, 25 et 50 pour 100. Elle envoyait des bagatelles , comme du corail , du cristal, de petits miroirs, des couteaux, des ciseaux, des haches, de grosses dentelles, des liqueurs fortes, etc. Elle recevait en échange de l’ivoire, des peaux, des gommes, et surtout une grande quantité d’or. Mais la prospérité de cette compagnie fut de courte durée. En 1674, les États généraux annulèrent l’ancienne compagnie, et en formèrent une nouvelle, composée des anciens intéressés et de leurs créanciers. La compagnie se restreignit dés lors à la traite des nègres. Finalement, ses bénéfices se bornèrent aux droits qu’elle exerçait sur le commerce de Guinée et au produit de ses concessions dans l’Amérique.
(I) La richesse de la Hollande. Loodres, 1778, t. l,p. 45.
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Les Hollandais firent leur première apparition au .lapon en 1(500 ; ils restèrent en rapport avec cette contrée après l’expulsion des Portugais cl des Espagnols, mais à des conditions spéciales qui sont restées en vigueur jusqu’à ces dernières années. Pendant deux siècles, le commerce extérieur du Japon a été exclusivement limité aux Hollandais et aux Chinois. Ce commerce était réduit strictement à un seul vaisseau par an pour les Hollandais, et à dix jonques pour les Chinois. Le chifl're dos exportations et des importations était même fixé d’après un tarif du gouvernement.
Les Hollandais, qui s’étaient emparés ainsi peu à peu de tout le commerce de l’Orient, à l’exclusion des Portu- ^mis, devaient trouver bientôt des rivaux redoutables.
Les Anglais entrèrent à leur tour dans la carrière des découvertes. Leurs elforls se portèrent d’abord vers le Nord. Sous le règne d’Henri VH, Cabot découvrit Terre- Neuve et longea les côtes de la Virginie. Durant le règne d’Henri VIH, le commerce anglais s’étendit aux côtes de l’Amérique du Sud. Des marchands créèrent des relations avec l’Orient, dans l’.Vrchipel et dans quelques villes de la côte de Syrie, où ils échangeaient des étoll'es de laine contre les produits de l’Orient, qu’ils acbelaicnl jus(ju’alors des Vénitiens à un prix excessif. L’esprit d’entreprise commerciale faisait des progrès en Angleterre. Une compagnie, dont Cabot fut nommé gouverneur, ouvrit dos rapports de commerce entre la lîussiect l’Anglelcrre, puis avec rindc par les caravanes russes (jui se rendaient en Perse.
Le règne d’Élisabetli devait être favorable au commerce anglais. Lorsque les hostilités commencèrent entre Élisabeth et Philippe, la perspective de nuire au commerce de l’Espagne ouvrit une carrière nouvelle à l’esprit d’entreprise , qui se répandit au plus haut degré dans les classes supérieures. Mais toutes les tentatives de colonisation furent d’abord infructueuses, et, ainsi que le remarque Robertson, au moment de la mort d’Élisabetb en tOOS , cent six ans après que Cabot avait découvert l’Amérique du Nord, et vingt ans après que l’on avait tenté de former la première colonie en Amérique, il n’existait pas un seul Anglais établi dans ces contrées (1).
Enfin , la première colonie permanente s’établit au sud de la Virginie. Cet établissement fut le berceau des colonies de l’Amérique du Nord, tjui devaient atteindre un si prodigieux développement. Les premières tentatives faites pour l’établissement de colonies dans la partie plus septentrionale de la contrée n’eurent d’abord aucun succès; les compagnies qui avaient obtenu des privilèges no témoignaient aucune ardeur. Mais les dissensions religieuses allaient peupler ces régions, jusqu’alors désertes, d’bommes laborieux et entreprenants, acceptant les hasards de la vie de colon, qui leur donnait en même temps la liberté de conscience.
Les fondateurs de la colonie en Virginie avaient été poussés uniquement par l’espoir du gain; mais les co-
(1) Kobertson, Histoire de l'.imrrirjue. Paris, 1828, t. IV, p. I(il.
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lonics qni s’élablirenl bientôt dans la Nouvelle-Angleterre étaient principalement composées par des hommes tjiii fuyaient les persécutions politiques et religieuses. Les colons trouvèrent des terrains excellents à profusion. Ils n’avaient pas de rentes à payer, presque pas de taxes ; la prospérité des colonies s’accrut donc avec rapidité. Au début, la liberté la plus entière était laissée aux colons dans leurs transactions avec les autres contrées. Ce ne fut qu’en 1659 que le parlement républiciiin inaugura le système des restrictions, en décrétant que le commerce d’importation et d’exportation des colonies se ferait uniquement par vaisseaux anglais ou par vaisseaux construits dans les colonies. Vint ensuite le célèbre acte de navigation de Charles 11, promulgué en 1660. Par cet acte, certains produits des colonies ne pouvaient être exportés ailleurs qu’en Angleterre.
En 1599, (jiielques spéculateurs de Londres sousciivirent un capital de 30 000 livres sterling destiné à la poursuite d’entreprises commerciales. Le capital était divisé en cent une actions. A la fin de l’année, la société obtint une charte royale qui la constituait, pour (]uinze années, en une corporation dont la direction était remise à vingtquatre membres choisis par les actionnaires dans leur propre sein; ce comité éUiit renouvelé par élection chaque année. Tel a été le début de la célèbre compagnie des Indes, dont la puissance a égalé celle d’un grand État.
L’objet de la société était, au début, strictement limité aux entreprises commerciales ; pour les faciliter, le capital fut augmenté de temps à autre. Les Anglais obtinrent du
Mogol.en 16H, l’autorisalion d’élablir des factoreries dans ses Klats; en retour, la compagnie s’engageait à lui payer un droit d’exportation de 3 1/2 pour 100 de la valeur de tous ses produits. En 1624 , le roi d’Angleterre autorisa la compagnie à punir les gens à son service, soit par la loi civile, soit par la loi martiale : c’est l’origine des attributions gouvernementales de la compagnie. En 1661 , une nouvelle charte lui est accordée, par laquelle ses privilèges sont confirmés, et il lui est en outre permis de faire la paix et la guerre. Le roi Charles II lui cède Bombay en 1688. En 1664, une agression contre Surate est repoussée avec succès par les propres soldats de la compagnie : c’est la première occasion où la compagnie se trouva en collision armée avec un des princes indigènes. L’accroissement du pouvoir politique de l’Angleterre dans l’Inde peut être surtout attribué à un privilège octroyé par le Mogol , en 1652, d’exercer un commerce illimité dans toute la province du Bengale, sans le payement d’aucun droit. Cette licence fut obtenue au coût insignifiant de 3 000 roupies. Un pas beaucoup plus important fut fait en 1765 : le .Mogol octroya à la compagnie la perception des revenus de plusieurs provinces. Ce privilège lui donnait la souveraineté virtuelle de ces vastes contrées.
Les factoreries établies par les Anglais devaient être, au début , de simples entrepôts ; mais elles devinrent bientôt de véritables forts, les employés perdirent le caractère de simples marchands, et il ne s’écoula pas longtemps avant qu’il ne formAt des projets pour monopo-
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User le commerce de certains districts et pour acquérir des possessions territoriales (l)._
L’hostilité des Hollandais lut longtemps un obstacle aux progrès de la compagnie. Chacun des deux pays cherchait à obtenir le monopole du commerce des épices, et la rivalité se changea bientôt en lutte ouverte. Les Hollandais, grAce aux dissensions intérieures do l’Angleterre, régnaient d’une manière presque absolue dans les mers de l’Inde, jusqu’au jour où Cromwell établit l’ascendant des Anglais par la guerre qu’il fit à la Hollande et par la paix (]ui s’ensuivit.
En 1702, un acte du parlement consacra les privilèges exclusifs de la compagnie réunie à une société rivale qui s’était formée. Quoique le commerce de la compagnie eût augmenté, il était peu considérable encore. La moyenne de la valeur des produits manufacturés importés aux Indes pendant les dix années jusqu’en l72/i s’élève seulement à 92 410 livres sterling; la moyenne de la valeur des monnaies exportées annuellement dans les mêmes années s’éleva à 518102 livres; ce qui faisait un total de 017 513 livres, faible somme, eu égard à la richesse et A la population des contrées avec lesipielles la compagnie commerçait. Vingt ans plus tard, pendant huit année.s jusqu’en 1741,1a moyenne de la valeur des produits anglais de toutes sortes exportés par la compagnie dans l’Inde et en Chine ne s’élevait qu’à 157 944 livres jiar an, et dans ce chiffre sont comptées les fournitures militaires, qui
(I) Mae Cullocti, Vomixerciiil fUclimiaiy, p. 538.
INTRODUCTION HISTORIQUE. r>5
étaiont considérables à celle époque (1 ). Comme enlreprise commerciale , la compagnie des Indes élail donc de peu d’imporlance. Mais le moment approchait où les guerres qu’elle eut à soutenir et les conquêtes qui en furent la suite élèveraient sa puissance à un degré inouï pour une société particulière.
Les entreprises maritimes et les conquêtes remplissent presque entièrement la période de l’hisloiro de l’industrie que nous venons de parcourir. Les rapports avec le nouveau monde et avec l’Orient firent une révolution dans l’activité commerciale. Ils développaient considérablement la marine , stimulaient l’esprit d’entreprise. Us donnaient au commerce une étendue cl une importance qu’il n’avait jamais eues dans les grands Liais; ils faisaient surgir des fortunes rapides, et ouvraient un champ vaste aux esprits aventureux. Mais quelle était la situation de l’industrie proprement dite dans les divers Etals de l'Europe, à la fin du xvif siècle et dans la première partie du xviii'? C’est là ce que nous essayerons de retracer.
L’influence des découvertes maritimes ne devait se faire sentir sur l’industrie proprement dite que plus lard, en créant la nécessité des échanges.
L’Espagne ne devint pas industrieuse, elle resta conquérante et guerrière. L’étendue des possessions des
(I) Mac Cullocli, Commère. Diction., p. 5i(î.
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Espagnols mémo en Europe, la facilité pour eux d’arriver A la fortune, soit par les armes, soit par les emplois, les éloignaient de l’industrie et du commerce, qui étaient entre les mains des étrangers. Les travaux mécaniques, et en général l’industrie, avaient été, sous la domination mauresque, l’occupation des Espagnols restés au milieu des musulmans et méprisés par les descendants des vieux chrétiens qui avaient combattu et chassé les Arabes, et qui regardaient le travail comme une dégradation. L’opinion publique se déclara surtout contre les arts mécaniques, que les Maures exercèrent presque exclusivement. Les nobles qui travaillaient perdaient aussitôt leur privilège de noblesse. La plupart des vêtements des riches Espagnols, dit M. Ch. Weiss, étaient tirés de l’étranger. Ils aimaient à porter des manteaux anglais, des bonnets de Lombardie, des chaussures d’Allemagne. Ils achetaient des lins de Hollande, des toiles de Florence et de Milan.
Les étrangers accoururent de toutes parts pour exercer les métiers dédaignés par les Espagnols. Déjà, vers la fin du xv' et au commencement du xvi' siècle, une foule d’ouvriers provençaux, gascons, allemands, anglais et lombards, étaient établis dans toutes les villes de l’Espagne, et surtout à Salamanque et à Burgos. A la fin du xvr siècle, il y avait à Madrid plus de quarante mille étrangers, Français, Bourguignons, Lorrains et Wallons, qui exploitaient à leur profit les manufactures, et se h.-ltaient de faire fortune pour retourner dans leur pays natal. Une foule de Béarnais et d’Auvergnats se répandaient tous les ans dans les provinces pour faire des briques, de la chaux,
du charbon, pour cultiver la terre, moissonner les blés. Les charpentiers, les maçons, les cordonniers, venaient presque tous de Francç ou d’Italie.
Les Espagnols ne savaient pas utiliser le cuivre qu’ils rapportaient du Chili , de Cuba et de Porto-Rico ; la plupart des instruments et des ustensiles de cuivre dont ils faisaient usage étaient fabriqués h l’étranger. Les Hollandais les achetaient en Allemagne pour les revendre aux Elspagnols. On manquait d'ouvriers capables de façonner le fer de Biscaye, qui est d’une qualité supérieure, et l’on faisait venir l’acier du Milanais ou d’autres contrées étrangères. Quoiqu’il y eût une immense quantité de ruches d’abeilles dans les montagnes de la Castille et des provinces voisines, on tirait de la cire de France, d’Angleterre et de Hollande. Tous les ans on expédiait de Lille et d’Arras des toiles de toutes qualités, du linge de table, du fil à coudre, des rubans de fil de lin, des dentelles, des étoffes de laine, des cuirs tannés et une foule d’autres objets confectionnés dans ces deux villes, et dont la matière première se trouvait en Espagne. On n’avait pas d’imprimeurs pour entreprendre de grands ouvrages. La majeure partie des bréviaires, des missels, des livres de chant, venait de l’étranger. Depuis l’expulsion des Maures, il ne restait plus d’ouvriers pour raffiner les sucres, pour entretenir les canaux et les aqueducs. En 1(»80, il fut constaté que 67 006 Français étaient répandus en Espagne, dont 7000 marchands et 60000 ouvriers; il y avait eu outre un grand nombre de marchands et d’ouvriers italiens et allemands.
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Toutefois le pays tout entier ne fut pas atteint de oc préjugé contre l’industrie. Les provinces du nord, la Navarre, la lliscaye et l’Alava, restèrent commerçantes et industrieuses. 11 en était de même en Catalogne, où les ouvriers espagnols étaient nombreux (1).
Les hardis navigateurs portugais ne profitèrent pas longtemps de la |)ersévérante initiative qui les avait conduits aux Indes. Réunis à la monarchie espagnole, et victimes de la politique de Philippe II, les Portugais perdirent une à une leurs positions dans les mers des Indes, où les Hollandais les renifilacèrent.
Les Hollandais furent les premiei's Européens qui profilèrent, dans leurs rapports avec l’Orient, de toutes les ressources commerciales qu’olfraiont ces riches coutrées. Les produits de rOrienl, jadis d’un prix élevé, étaient devenus accessibles à une grande partie du public, par les facilités du transport par mer. Les étofl’es de calicot i)eint, connues sous le nom de toile de Perse ou d’indienne, devinrent à la mode, et les Hollandais en apportèrent des quantités telles, et à un si bas prix, que les gouvernements de France et d’.\ngletcrre, craignant de voir ruiner les manufactures de laine et de soie de leur pays, non-seulement prohibèrent l’entrée des indiennes, mais interdirent leur usage sous les peines les plus sévères. Les Hollandais apportaient en outre des étofl'es de soie, des porcelaines, des épices, du sucre, de l’ivoire, des perles. A cette époque, les vaisseaux européens exportaient en échange
(1) Ch. Weiss, L'Espagne depuis Philippe 11 jusqu'à l'avénemenl des liourbons, l. II, p. 135 et suiv.
(les métaux précieux et quelques matières premiére.s, et revenaient chargés de produits manufacturés par l’industrie alors supérieure des Indiens, et qu’ils vendaient dans toute l’Europe avec un bénéfice énorme. Le souci des gouvernements d’alors d’empêcher la sortie des métaux précieux, les réclamations contre l’exportation que faisaient de ces métaux les compagnies hollandaises et anglaises, sont une preuve qu’ils étaient alors pres(]ue runiipie moyen d’échange avec l’Orient.
Ouelle était à celte épo(|ue la situation du commerce et de l’industrie en France? Les villes n’onl pas occupé en France, dans les derniers temps du moyen dgc et à la renaissance, le même rang qu’en Italie et en Allemagne. Aucune ville ne se signalait d’une luanién! exceptionnelle, à celle époque, par son industrie, son commerce, sa richesse. Tandis que dans les Flandres et en Allemagne les villes faisaient encore partie de ligues pour leur défense mutuelle, qu’elles ne relevaient que d’elles-mêmes , dans leur organisation intérieure , en France l’autorité royale, presque absolue, intervenait dans toutes les questions.
La France voulut aussi profiler des avantages qu’offraient les rapports avec le nouveau monde. Elle prit part aux découvertes maritimes sous François 1”. Des efforts furent tentés sous Henri IV et sous Richelieu pour former des compagnies maritimes, mais avec peu de succès. Dans les premières années du règne de Louis XIV, la France était très arriérée comme nation industrielle et commerçante. Colbert entreprit non-seulement de stimuler les
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branches de l’industrie déjà existantes, mais aussi d’en créer de nouvelles. Par son initiative, par les encouragements qu’il prodiguait, par l’autorité absolue dont il disposait, Colbert fit surgir des manufactures nouvelles; celles de glaces de Venise, de broderies, de tapisseries. Son intervention s’étendait à tout, son activité prodigieuse animait toutes ces créations; mais cette prospérité factice, qui ne puisait pas sa raison d'être dans la nécessité, dans les conditions du temps, disparut avec lui.
Lorscju’on étudie cette face de l’activité industrielle que l’on a nommée avec raison le système de Colbert, il faut distinguer les services immenses rendus par ce grand ministre, en employant un génie supérieur au développement de l’industrie, dans un pays où ces questions avaient jusqu’alors attiré bien peu, ou d’une manière passagère, l’attention des gouvernements. Colbert rendit aussi un grand service à l’industrie fi’ançaise en alliant le sentiment artistique à la production, en protégeant au même degré l’artiste et l'artisan, à condition que ce dernier apportât dans son travail la plus grande perfection. On peut discuter le système réglementaire de Colbert, on peut se demander si c’était bien là un régime normal ; mais on reconnaitra que ce même système existait alors partout en Europe, et qu’il était préconisé par les esprits les plus éclairés et les plus avancés, comme le plus rationnel et le plus propre à développer la richesse d’une nation. Colbert tira le plus grand parti possible des conditions alors existantes ; mais si ces conditions n’étaient pas normales, si les idées régnantes sur les rapports entre
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nations étaient erronées, ce n’est pas le grand ministre organisateur qu’il faut en accuser.
A la mort de Colbert, les abus subsistèrent seuls, s’aggravèrent, tandis que l’indifférence à l’égard de l’industrie remplaçait la constante sollicitude qu’il lui avait témoignée. La révocation de l’edit de Nantes lit sortir de France une quantité considérable d’artisans, qui portèrent leur industrie dans les contrées protestantes de l’Allemagne, de la Hollande, de la Suisse et de l’Angleterre.
11 faut le reconnaître, malgré les efforts de Colbert, l’industrie française ne sortit pas de l’état où elle se trouvait, si l’on en excepte toutefois la création de quelques grands établissements et la réunion d’un grand nombre d’ouvriers sous la même direction, ce qui eut une certaine influence sur les progrès industriels. Au moyen :lge, l’ouvrier ou compagnon vivait avec son maître, partageait ses travaux; peu à peu il avait formé des sociétés de compagnonnage ; au XVII' siècle, il vit indépendant en travaillant dans les grandes fabriques. 11 ne faudrait passe laisser abuser cependant sur le nombre de ces grandes manufactures ; elles étaient très limitées, leurs propriétaires ou directeurs obtenaient de la rovauté des privilèges exorbitants. C’étaient en quelque sorte des manufactures royales, qu’on ne peut comparer aux usines de nos jours et ù l’organisation qui les régit (1).
Les protestants, exclus des corporations et restés en de- ' hors des privilèges octroyés par la royauté, avaient généralement adopté le système des manufactures’qui était pratiqué déjà en Angleterre et en Hollande. C’est bien cer-
(I) Levasïeur, llUtoire des clatses ouvrières, l. Il, p. 315.
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laincmenl à celle organisalion nouvelle du travail que les manufacturiers protestants de France dunuil leur grande supériorité sur l’industrie des corps de métiers. .Mais les corporations étaient à celle époque aussi nombreuses que jamais, et la révocalion de l’édit de Nantes ayant éloigné les protestants qui s’élaieul adonnés à l’indiistrie libre et l’avaient fait progresser, des abus nombreux entravèrent de nouveau les progrès de l’industrie, et coinprimcrcnl l’élan donné par l’administration de Colbert.
On s’est habitué à considérer rAngleterre, coniine la nation industrielle cl commciYanle par excellence; il semble que celle grande prospérité ait ses racines dans les siècles qui ont précédé. C’est là nue erreur : l’Angleterre a été, de toutes les nations de l’Kurope occidentale, la dernière à entrer dans le mouvement industriel cl commercial. .lusqu’an temps d'Édouard III, les laines de l’Angleterre étaient envoyées <lans les Flandres, où elles étaient filées et tissées. .\ celle époque, des artisans flamands, appelés par le roi, apportèrent leur imlustrie et enseignèrent leur art aux Anglais. .Sous le règne d’Henri VII, de nombreuses mesures furent prises en vue de réglementer le commerce, mais sans avantage réel. Le long règne d’Flisabetb fut favorable au commerce et à l’industrie. L’Angleterre accueillit les réfugiés protestants des Flandres, des privilèges furent accordés à plusieurs villes manufacturières, et de nombreux actes témoignèrent de l’intérêt que le gouvernement portait au bien-être des populations.
Ce ne fut que sous le protectorat de Cromwell,
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que les expédilions des Anglais aux Indes devinrcnl frucliieiises. De ce monienl aussi date la prospérité des colonies et des entreprises maritimes des Anglais. L’.'Vmérique du Nord se développait avec rapidité, et chaque jour de nouvelles conquêtes, de nouveaux privilèges augmentaient la puissance de la compagnie des Indes orientales. Ce fut sous les règnes de Charles 11 et de Jacques II, que rinitiative individuelle des spéculateurs et des marchands anglais développa le germe de celle puissance coloniale qui est devenue une des plus grandes forces de rAnglelcrre.
Mais la contrée était loin d’offrir à l’intérieur le spectacle de la prospérité industrielle. De longues années de guerre civile, jointes à risolemeiit des îles Britanniques, faisaient de rAiigleleri e, à celle époque, un pays de peu de ressources matérielles.
« Si par un procédé magique, dit Macaulay, l’Angleterre de 1685 se présentait devant nos yeux, nous ne reconnaîtrions pas un paysage sur cent, ni une maison sur dix mille. Le propriétaire campagnard ne reconnaîtrait [las ses propres champs ; l’habitant des villes ne reconnaîtrait pas sa |iropre rue. Chaque chose est changée, excepté les grands traits de la nature cl quelques œuvres massives et durables du travail humain (■). »
Aujourd’hui, ajoute l’historien, un sixième de la nation existe dans les villes provinciales de plus de 30 000 habitants. Sous le règne de Charles 11, aucune ville pro-
(I) Macaulay, llitloire d' Angleterre, ni, t. I”.
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vinciale ne contenait 30 000 habitants, et quatre villes seulement en contenaient jusqu’à 10 000. Manchester était déjà un siège d’industrie, mais ce n’était qu’une ville de 6 000 habitants. Le coton était travaillé dés celte époque, mais la somme de l’importation annuelle ne sulTirait pas à la consommation de quarante-huit heures aujourd’hui. Leeds était déjà le chef-lieu de la manufacture de laine du Yorkshire, sa richesse avait attiré l’attention du gouvernement: Charles 1" avait accordé à la ville des franchises municipales; mais il parait cependant que la population du bourg entier n’excédait pas, sous Charles II, le chiflVe de 7 000 habitants. La |tluparl des forges du llallamshire étaient réunies dans la ville de Sheflield, (jui avait pris naissance près du château du propriétaire, et qui, sous le règne de Jacques 1", était une place misérable, renfermant environ 2 000 habitants qui étaient des mendiants à demi nus. Il paraît certain qu’à la lin du règne de Charles II, la population de ShelTield ne dépassait pas h 000 habitants. Les couteaux grossiers fabriqués à Shefïield étaient vendus dans toute la contrée ; mais les coutelleries fines étaient faites dans la capitale ou apportées du continent. Ce ne fut que sous le règne de Ceorge I” que les chirurgiens anglais cessèrent d’importer de France les lames d’une finesse excessive, employées pour les opérations chirurgicales.
Birmingham était une ville d’une certaine importance, (juoique la population, en 1685, nedépas.sàt pas 4000 habitants. Les manufacturiers de Birmingham étaient déjà une race active et prospère, lis se vantaient de ce que leur
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«luinraillcrie élail liaulemenl eslimce, non pas comme rnaiiitenanlà Pékin, à Lima, üi Bokhara etû Tomboucloii, mais à Londres, et môme aussi loin qu’en Irlande. Les boutonsde Birmingham commençaienlalors à être connus. Mais dans ce lieu où, deux siècles plus tard, les magnifiques éditions de Baskerville parurent pour étonner les bibliophiles de l’Europe, il n’existait pas une seule boutique régulière où il fût possible d’acheter un almanach ou une bible. Un jour de marché, un libraire venait de Litchfield et ouvrait un étalage pendant quelques heures. Ces ressources littéraires suffisaient et au delà aux besoins du jour.
Liverpool était considérée, au temps de Charles II, comme une ville en voie de grands progrès; elle entretenait des relations profitables avec l’Irlande et les colonies à sucre. Mais la population excédait à peine h 000 habitants; la navigation ne dépassait pas 1 400 tonneaux, et le nombre toUd des marins appartenant au port ne peut être estimé au delà de 200.
La position de Londres, relativement aux autres villes du royaume, était au temps de Charles II plus élevée qu'aujourd’hui. La population de Londres est maintenant plus de six fois la population de Manchester ou de Liverpool. Sous Charles II, elle était plus de dix-sept fois supérieure à celle de Bristol ou de Norwich. En 1085, Londres était la capitale la plus populeuse de l’Europe. Le nombre de ses habitants était probablement d’un peu plus de 500 000. Londres n’avait alors dans le monde qu’une seule rivale commerçante, la puissante et opulente ville d’Amsterdam (1).
(I) Macaulay, toc. cic, l. I'% chap. ni.
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Telle se trouvait l’Angleterre à la lin du xvir siècle, cpo(|uc de trouhles, il est vrai. Le règne de Guillaume 111 ouvre une ère nouvelle pour r.Vnglelerre; ses ressources à riulêrieur se développent, son influence au dehors grandit, et son pavillon se montre sur toutes les mers. Comme toujours, au lendemain de grandes commotions, les entreprises de toute nature attirèrent les capitaux et inspirèrent une confiance exagérée. A côté de mesures importantes et sages, telles que la création de la banque d’Angleterre en Uit>4, la conlirmation par le parlement du privilège de la compagnie des Indes, le refonte de la monnaie, les modifications dans les tarifs de douanes, l’accueil aux réfugiés protestants, une quantité d’autres mesures, moins heureuses, furent prises, en vue soit d’encourager et de développer l’industrie, soit de créer des ressources au trésor public. Des droits furent imposés sur le sel, les objets de verre, les porcelaines. La manufacture de laine en Irlande fut découragée par tous les moyens et remplacée par celle du lin. Le système des prohibitions fut encore renforcé.
L’année 1095 vit naître de nombreux projets ; projets de banques, de loteries; projets d’exploitation de mines d’or, d’argent, d’étain, de fer, de plomb, d’antimoine, de sel, etc.; machines pour rechercher au fond de la mer les débris des vaisseaux naufragés; entreprises pour la l»éche des perles, la fabrication de bouteilles de verre, des cuirs, etc.; sociétés pour des manufactures de lin anglais, écossiiis et irlandais, que le roi Guillaume et la reine .Marie
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lionoraient ilc leur nom, cl uux(|ucllos beaucoup de personnes riches s’intéressaient; fabriques de papier bleu, blanc et brun, qui approchaient de la perfection du papier français, sans toutefois y atteindre. On vit aussi surgir à cette époque des projets de machines pour extraire le charbon des mines ou le plomb et l’étain, pour épuiser les eaux, non-seulement des mines, mais aussi des marais et des contrées inondées. La plupart de ces entreprises n’eurent aucune suite; elles servirent à exploiter la crédulité du public et à enrichir quelques spéculateui’s; mais de toutes ces tentatives, il resta cependant quelque chose, et celle époque peut compter comme le point de départ de l’activité industrielle en Angleterre (1).
Kn Allemagne, l’état de la contrée était des plus misérables lors de la paix de Westphalie. Les deux tiers de la population avaient péri, dit M. Kohlrausch, non pas seuleniciil par le glaive, mais par les contagions, par la famine. La ruine des villes rendait tout progrès lent, sinon impossible. Leur prospérité avait reçu un coup fatal du changement apporté dans le système de commerce ; CO déclin, cependant, n’était (|ue partiel à l'époque de la guerre de trente ans. Peu avant celle époque, un écrivain étranger plaçait encore l’Allemagne au-dessus de toute autre contrée par l’étendue et le nombre des villes, le génie, le talent, l’activité de ses artistes et de fes artisans. Ils se rendaient dans tous les pays de l’Europe. A Venise, par exemple, les plus habiles bijoutiei's, horlo-
(I) Anderson, IIMory of Commerct, t. III, p. 618.
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gpis, cliarpenliei’s, élaieni, aussi bien que les peintres, les sculpteurs et les gi'avcurs, en grantl nombre natifs de rAlleniagne (I).
Cette terrible guerre porta un coup mortel aux nombreuses cités libres, jusqu’alors dans un étal llorissant; [dusieurs furent réduites en cendres, d’autres presque complètement dépeuplées, 'foutes ces manufactures, ces établissements divers, qui donnaient l’Allemagne sa supériorité évidente sur les autres nations, étaient, par le manque d’ouvriers ou de ca|>itaux, entièrement désertés et laissés dans un état d’inactivité. A une assemblée des représentants de la ligue hanséati(|ue, tenue à Lubeck en 1630, les quelques cités <iui restaient encore déclarèrent qu'elles n’étaient plus capables de contribuer aux dépenses de la ligue. L’économie et l’industrie auraient pu, peut-être, relever graduellement les villes de l’état de misère où elles étaient tombées, mais leur ancienne prospérité et leur importance étaient perdues à jamais.
Le tableau que l’historien populaire allemand trace de l’état de l’Allemagne, depuis la paix de Weslphalic, est sombre. Il montre les babiludes simples des .Vllemands s’altérant par l’imitation des étrangers, le luxe qui se répand dans la contrée. Il voit l’esprit de nationalité s’effacer par suite des voyages à l’étranger, surtout en Krance, et par l’introduction des modes et des coutumes étrangères, le dédain pour la langue nationale. Le
(I) Ki'lilrauscli, Üie dc'MSihe Oenhichle, 2'' partie, p. 128.
Ipmps de calme, depuis la mort de Louis XIV jusqu’à la "lierre de la succession de l’Autriche, vit les arts de la paix se réveiller, mais ce germe était de nouveau arrêté par des guerres, surtout par la guerre de sept ans (1).
11 csldiliicile de se rendre exactement compte de l’état de l’industrie en Allemagne au commencement du xvTir siècle; les documents mamiuenl pour cette histoire. Toutefois il est démontré que c’est dans ce pays qu’eurent lieu les progrès les plus essentiels dans la métallurgie du fer et dans le travail des mines. C’est dans l’industrieuse et savante Allemagne, dit M. Poncelet, que furent appliqués à la métallurgie ces martinets à bascules, ces grues de manœuvres, ces machines soufflantes, employées dés 1620 dans le Hartz. La métallurgie du fer en .Vlleinagne avait fait assez de progrès pour devenir la seule industrie véritablement classique, en Europe, vers la fin du XVIII' siècle (2).
.Mais en Allemagne l’organisation du travail avait conservé la forme qu’elle avait au moyen Age. La contrée ne profita en rien des éléments nouveaux d’activité et de richesse que les nations occidentales avaient trouvés dans leurs rapports avec le nouveau monde et avec l’Orient. Les gouvernements restaient étrangers à toute question d’industrie ou de commerce. La division du territoire en une innombrable quantité de petites principautés rendait toute action du pouvoir inefficace. L’industrie était limitée aux
(I) Kolilrauscli, loc. cit.
(2 Poncelet, Travaux de la commitsion françaite lur t'indusirie des nations, t. III, 1'* partie, p. il.
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besoins ilomcsliques; il n’existnit que pou ou pas d’exportation. Cependant la Saxe fui toujours industrieuse; les foires de Leipsick étaient depuis longtemps célèbres. C’est à Dresde que se firent les premières porcelaines en Europe. Les mines d’argent furent exploit<*es, et les princes protégèrent toujours les arts et l’industrie.
Lorsqu’à la suite de la révocation de l’édit de Nantes, les protestants français s’expatrièrent en nombre considérable, l’électeur de Brandebourg fit de grands efforts pour attirer les réfugiés dans scs Étals, et il y réussit. La ville de Magdebourg, dit .M. Ch. Weiss, entièrement ruinée par la guerre de trente ans, devint bientôt un centre d’industrie. Les protestants français fondèrent des manufactures de draps, de serge de llouen. La fabrication de la laine et la teinture des étoffes se développèrent rapirlement dans le Brandebourg; avec les manufactures de laine, les protestants réfugiés apportèrent l’art du tanneur, la mégisserie, la dorure, l’orfèvrerie, l’horlogerie, le tissage de la soie, toutes industries dans lesquelles les Français excellaient. Plus que Magdebourg peut-être, la ville de Berlin profita de l’industrie des réfugiés; elle s’agrandit considérablement à cette époque, et devint une cité industrieuse et commerçante (I).
La Hollande profita également de la présence des réfugiés français, et plusieui’s industries, principalement celles du papier et de l’imprimerie, prirent un développement considérable.
( I ) Ch. Wei.«s, HisI, des ri^fugiés pniirsianis de France, 1. 1, p. 155 et fiiiv.
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Certaines parties de la Suisse, jusqu’alors peu industrieuses, reçurent des protestants français la connaissance des arts industriels, dont plusieurs datent de l’établissement des réfugiés. « Ce furent ces Français, dit mon père dans son histoire du canton de Yaud, qui établirent des chapelleries, des imprimeries, des poteries, des fabriques d’indienne, de cretonne, de bas, des tanneries; d’autres ouvrirent des bouli(]ues, et exercèrent diverses industries qui rendirent la prospérité h Lausanne et la créèrent dans les autres villes. Jusqu’à l’arrivée des protestants français dans le pays de Vaud, le commerce intérieur ne s’y faisait en général qu’au moyen des colporteurs, et toutes les marchandises provenaient do liàle, de Zurich et de l’industrieuse Genève. Mais l’activité dos réfugiés changea ce système de commerce, excita une grande émulation dans toutes les branches de [iroduction et meme dans l’agriculture, (jui reçut de nombreux perfectionnements par l’intelligence de ces paysans français qui, eux aussi, avaient quitté leurs chaumières pour trouver la liberté religieuse dans le pays de Vaud (1).»
Nous arrivons au terme do cette étude historique qui nous a conduit jusqu’au milieu du xvm" siècle. ce moment se ferme pour l’industrie une période longue et uniforme, dont nous avons essayé de retracer les phases principales.
(1) A. Vcrdfil, Histoire rfu canlon de Vaud. I.aiisnnnc, 1851. 2' fdil.. t. U, p. 269.
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A la veille des Iransformations qui allaient inau{^iirer une ère nouvelle, on telrouve encore les formes de l’induslrie du moyen âge. Le caractère génériil de l’industrie à cette époque était la tradition, la routine; le travail constituait une sorte de privilège; les corporations formaient une société à part dans laquelle tout artisan ne pouvait entrer; toute concurrence était empêchée, afin de ne pas appauvrir les gens déjà étahlis.
Dans les rapports entre nations, le même esprit se retrouve. Plus une nation devenait homogène, plus elle se centralisait, plus aussi elle s’isolait, élevait des barrières autour d’elle. Les gouvernements considéraient l’industrie de leur pays comme une propriété nationale dont il fallait tirer le meilleur parti au détriment des autres nations. Ils s’efl'orçaient de vendre le plus possible à l’étranger, de lui acheter le moins possible, et d’attirer son argent en échange des produits du travail national.
Ainsi , attirer à soi les métaux précieux ; empêcher l’avilissement des prix par des restrictions à l’intérieur ; prohiber l’entrée des produits étrangers, quelque avantageux qu’ils pussent être pour les consommateurs; défendre aux ouvriers de quitter leur pays de peur qu’ils ne portassent leur art à l’étranger : tels étaient les caractères généraux de ce que l’on a appelé le système mer-' cantile qui a servi de hase à toutes les mesures des hommes d’iîtat pendant plusieure siècles. Ce système avait pris naissance au moyen âge,' où il avait eu sa raison d’être, comme conséquence des conditions sociah^s de cette époque, aloi-sque les villes libres étaient en hostilité
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avec leurs voisins, que le travail et la richesse étaient un moyen de' lutte, de résistance.
La possession des colonies faisait partie de ce système. Les colonies devinrent pour les grandes nations un sujet de luttes continuelles. Les Hollandais s’emparaient des navires marchands portugais et espagnols ; ce fut même, au début, la source des plus grands bénélices des compagnies maritimes hollandaises. Les Anglais entrèrent à leur tour dans la lice et couraient sus aux navires ennemis chargés de marchandises. Les possessions coloniales étaient considérées comme une propriété dont la métropole disposait à son gré, pour son plus grand avantage. Les colons de l’.Vmérique étaient contraints de vendre leurs produits sur les marchés de l’Angleterre ; ils étaient également forcés d’acheter les produits manufacturés de la métropole. Les produits de l’Europe, naturels ou manufacturés, ne pouvaient être importés dans les colonies anglaises, à moins qu’ils n’eussent été embarqués en Angleterre et sur des navires construits en Angleterre, dont le commandant et les trois (|uarts de l’équipage fussent Anglais. Des entraves de toutes sortes étaient en outre apportées au développement des manufactures dans les colonies. C’était la conséquence du principe général du système colonial, adopté alors par toutes les nations, par lequel les colons ne pouvaient se fournir aux marchés étrangers d’articles manufacturés pour leur consommation.
Lesécritsdes philosophes du xviiP siècle contribuèrent à modifier les idées généralement admises. Ils réclamaient en
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faveur de la partie la plus nombreuse de la population, victime de ces monopoles, jusqu’alors oubliée, méconnue en quelque sorte, qui semblait n’exister que comme un moyen d’action, un instrument pour les classes privilégiées. Des idées entièrement nouvelles, d’une grande portée sociale, vovaient le jour. La liberté du travail était consacrée par les édits de Turgol; l’industrie n’était plus considérée comme une propriété des corporations, mais comme la propriété commune de tous les hommes. La concurrence, la liberté dans les transactions, étaient proclamées par les économistes le moyen le plus sùr de développer la production et d’enrichir une nation. Adam Smith étal)lissait (|ue dans toute société normalement constituée, il existe un échange incessant de services par la division du travail, depuis le savant qui étudie les lois de la nature justiu’au simple manœuvre. Adam Smith démontrait on outre que le travail productif, fécondé par l’échange, faisait pénétrer le bien-être jusque dans les classes les plus inférieures de la société.
C’était une véritable révolution dans les idées jusqu’alors dominantes. Le travail industriel cessait d’être un monopole pour quelques-uns aux dépens de la plus grande masse des hommes. Le bien-être de tous devenait le proldéme constamment posé, problème que le travail SC chargeait de résoudre.
C’est également à cette époque du xvm' siècle, si . fécond en créations dans tous les ordres, que se trouve l’origine des modilications introduites dans l’économie du travail. Les rapports de l’Europe avec l’Amérique et
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avec l’Orient devenaient plus fréquents, les produits de ces contrées entraient dans l’usapc général. La demande tous les jours croissante de produits manufacturés, nécessitée par les échanges, stimulait les inventeurs, éveillait l’esprit d’initiative, faisait 'sortir l’industrie du régime des privilèges dans lequel le travail semblait devoir rester stationnaire, et du domaine des classes inférieures.
A la veille des inventions qui devaient transformer le mode de travail , la main-d’œuvre en Angleterre était insulTisante à produire les fds pour les tissus, les forêts de la contrée ne suflisaienl plus pour travailler la quantité de fer que le commerce réclamait pour scs échanges. Les artisans habiles de Manchester, de Birmingham et de ShetTield étaient loin de répondre aux demandes incessantes que leur faisaient les marchands, empressés d’échanger ces produits de leur travail contre les richesses de r.Asie et de l’Amérique.
Chose digne de remarque, ici comme toujours, l’industrie reste fille de la nécessité. L’homme ne crée pas les conditions nouvelles, il les subit, en murmurant même te plus souvent. Aussi, tandis que l’Angleterre devait scs machines ingénieuses pour h;Uer, développer la production, aux exigences que lui créaient les échanges avec tes colonies; tandis que ses guerres avec le continent l’obligeaient à chercher au loin les ressources qui lui manquaient de ce côté, la France, dans la nécessité de se défendre contre l’Europe coalisée, trouvait en elle-même des ressources nouvelles créées par la science et l’esprit d’invention.
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Ces élémenls divei’s qui surgissaient presque à la fois inaugurent une ère nouvelle pour l’induslrie, qui prend dès lors, à juste titre, la qualilicalion de moderne. L’étude de ces conditions nouvelles fera le sujet des considérations généi-alcs qui suivent.
Dans la dernière partie du xviii' siècle, Lavoisier pus^iil les bases des découvertes qui allaient transformer la chimie; Walt prenait sa première patente pour ses perfectionnements de la machine à vapeur, et .Vrkwright obtenait un brevet pour la fllalure par les rouleaux. la même époque paraissaient presque à la fois les édits de Turgot poui raffrancbissemenl du travail elle livre d'Adam Smith sur la nature et les causes de la richesse.
Les événements contiennent le germe des principes et des moyens adoptés par l’industrie moderne. De la chimie nouvelle devait naître des procèdes industriels nombreux; la machine à vapeur perfectionnée rendait la force motrice applicable aux mécanismes les plus variés; la fllalure et le lissage mécanique remplaçaient l’ancien mode de fabrication des tissus et multipliaient la production jadis limitée au travail manuel. Enlin,lcs idées jusqu’alors dominantes faisaient place à des notions plus justes, sur la nature de la richesse et sur les moyens de la développer.
Jusque dans la dernière moitié du xviif siècle, l’industrie était en grande partie soumise au régime des corpo-
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rations; presque limitée au travail domestique, disséminée. Les écliaujjes étaient restreints ; des entraves étaient apportées à la concurrence. Aujourd’hui le travail s’afl'rauchit et se concentre, et la liberté des échanges et la concurrence illimitée ont prévalu en principe. Le rôle du capital dans l’ancienne industrie était peu important, limité généralement aux outils du travailleur et à la matière première, que celui-ci se procurait souvent par ses propres ressources. Aujourd’hui, le capital conduit à des résultats que l’industrie dans sa forme ancienne n’aurait jamais atteints. La science intervient dans la pratique industrielle que l’empirisme dominait. Les agents mécaniques et chimiques réalisent en partie le travail accompli précédemment par l’ouvrier seul. Mais l’industrie de nos jours réclame surtout l’intérét, par le cjiractère d’utilité générale de ses résultats; ses progrès sont intimement liés au bien-être des classes nombreuses.
^ous serions sans excuse d’aborder ces questions traitées par les économistes les plus distingués, et pour lesquelles la discussion semble depuis longtemps épuisée, sf nous n’avions à présenter quelques faits nouveaux. Nous ne prétendons cependant pas que les éléments qui ont surgi de nos jours condamnent les principes de l’économie politique. On verra que les faits confirment, au contraire, les lois générales entrevues déjà au xviif siècle et consacrées par Adam Smith. .Mais notre Ulche ne serait pas remplie, si nous ne présentions quelques considérations sur les points les plus saillants qui caractérisent les conditions nouvelles de l’industrie : telles sont les questions
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(le jiromiés el trorg:iiiisaliondu travail, de consommation, de débouchés, auxquelles la prospérité de l’industrie est intimement liée.
Les outils des artisans de la haute antiquité étaient simples et imparfaits, comme ils le sont encore aujourd’hui dans rinde. L’état d’esclavage ou d’asservissement des travailleurs était peu propre à stimuler l’esprit d’invention et le désir d’accroître le produit du travail. Tout l'ait sup[)oser que c’est dans les refuges du travail libre, les cloîtres et les villes indépendantes, que furent perfectionnés les instruments qui composent l’outillage de l’artisan, et dont les moindres détails, si simples en apparence, sont souvent des prodiges d’invention. Qui n’a été frappé, par exemple, de la complication des vieilles horloges, dans lesquelles on retrouve l’origine des machines les plus compliquées de nos jours (1).
Toutefois, jusqu’à la lin du xviir siècle, les ressources de la mécanitiue, en dehors des outils à la main, ne furent (juc très peu appliquées à l’industrie. Le travail manuel suffisait aux besoins; l’industrie manufacturière appartenait presque exclusivement aux corporations, et les inventions destinées à supprimer la main-d’œuvre ne pouvaient que difficilement prendre naissance au milieu des ouvriers que ce mode de travail faisait vivre.
(I) l'oncclet, Travaux de la commbsion française, l. III.
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Quelles (|ue soient les raisons qu’on fasse valoir pour expliquer celle slaliilité, celle roulinc, perpétuée pendant des siècles, il n’en est pas moins vrai qu’au xviir siècle, le procédé de filage et de tissage était encore celui de la haute antiquité. Sauf quelques rares exceptions, les engins mécaniques employés pour soulever les fardeaux étaient semblables à ceux généralement employés par les anciens, et transmis de siècle en siècle au moyen âge, on ils servirent à élever ces monuments élancés qui portaient à leur sommet des cloches de quinze à vingt mille kilogrammes. « 11 y a tout lieu de croire, dit M. Poncelet, que les moyens mécaniques pour élever les blocs de pierre au sommet des pyramides d’Égypte, des propylées de Thébes et de Memphis, pour dresser et transporter ces immenses obélisques, colonnes, statues, (jui en ornaient les temples, dilTéraienl assez peu de ceux mis en usage dans les derniers siècles, pour ériger des monuments analogues (1). »
Mais un moment arriva où la main-d’œuvre devint insullisante. En 17(50, les négociants de .Manchester commencèrent à envoyer dans les campagnes des agents (jui fournissaient aux tisserands des fils de lin que l’on tirait en partie du continent; ils livraient le colon en laine (|ui était cardé et filé, soit au fuseau, soit au rouet, dans la famille de l’ouvrier. Les fils de lin servaient à la chainc de l’élüll'e et les fils de coton à la trame. Le rouet travaillait toute la journée dans des milliers de chaumières, mais celte production était de beaucoup insullisanle.
(I) roiicelc(, lue. cil,, 1. III, p. 104.
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C’csl à ce moment que Hargieavcs, en 1707, invciila la Spinnmg Jenny, raacliinc au moyen de laquelle une seule personne pouvait filer plusieurs fils A la fois. Quelque imparfaite que fût cette machine, elle a peut-être été une des créations les plus extraordinaires de cette époque. C’est dans ce modeste engin imaginé |iar le charpentier de Blackburn (lue je vois une des premières manifestations des principes nouveaux adoptés par l’industrie moderne, et le germe de la grande révolution économique qui se résume ainsi : supprimer le travail manuel, chercher à produire en dehors du travailleur en vue du consommateur.
La spinning Jenny de llargreaves se mouvait par les bras : d’une main l’ouvrier imprimait le mouvement aux broches ou fuseaux en nombre plus ou moins considérable ; de l’autre il soulevait et abaissait une barre de bois qui retenait et laissait échapper alternativement la mèche grossière de coton cardé, qui était attirée et filée par les broches en mouvement. Arkwright remplaça par dos rouleaux la barre de bois que l’ouvrier élevait et abaissait alternativement, puis il imprima le mouvement A sa machine par un moteur hydraulique. Ce fut un grand progrès : la machine à filer était complètement automatisée.
Dès le commencement du xviir siècle, on employait dans les mines de charbon, en Angleterre, une machine d’épuisement connue sous le nom de machine de Nexvcomen ou de machine atmosphérique. C’est la première machine à vapeur qui ait rendu de véritables services à l’industrie. A partir de l’année 1775, Watt et Üoulton fournirent des
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pompf's dV'puisD lUMit di* 1res grande dimension, (|ni êronomisaienl les trois quarts du combustible que nécessitaient précédemment celles de Newcomen. Dès ce moment, les nouvelles pompes se répandirent dans tous les pavs de mines, et surtout dans le Cornouailles. I.es machines de Watt, qui n’avaient été d’abord, comme celles de Newcomen, que de simples moyens d’épuisement, se transformèrent en pou d’années en moteurs universels, et, dans les dernières années du siècle, les machines à vapeur de Watt remplaçaient dans plusieurs usines les moteurs hydrauliques (1).
Quelle est la part d’intervention de la machine à vapeur dans le travail industriel? .Avec un boisseau de charbon, les machines employées dans les mines du Cornouailles réalisent l’ouvrage de vingt hommes travaillant dix heures. Tu boisseau de charbon ne coûte que t> pences, environ 18 sous. Ainsi, avec 18 sons on fait le travail de vingt ouvriers. D’après d’autres calculs, la force journalière d’un homme égale celle qui est renfermée dans une livre de houille.
En dehors des machines proprement dites, qui impriment le mouvement, il est tout un ordre d’agents ipii jouent un rôle important dans le travail : nous voulons parler des agents chimiques et physiques au moyen desquels la matière brute est transformée ou modifiée. La plupart de ces agents étaient inconnus ou Sans emploi dans l'industrie jusqu’au moment où la science eut montré tout le parti qu’on pouvait tirer de leui's applications.
(I) Arago, Œuvres complètes, t. I, p. 428.
CONSIDi nATIONS GÉiNÊnAI.tS. 85
l’renoMS un exemple. Le sel marin, qui est une des matières les plus répandues dans la nature, n’avait, jusqu’à la lin du dernier siècle, aucun emploi dans l’industrie. Un jour, un savant, un inventeur, Leblanc, trouve le moyen de faire de la soude avec le sel marin : dés lors la production de la soude n’est plus liée comme autrefois à la quantité de plantes marines incinérées, ou à quelques sources naturelles rares et peu productives. Elle devient d’un emploi universel dans l’industrie; son abondance fait du verre un objet commun, le savon n’est plus un objet de luxe; la soude sert dans de nombrcu.ses opérations chimiques. La fabrication de la soude, d’une si grande importance, consiste uniquement, d’après le procédé de Leblanc, à faire réagir l’un sur l’autre de l’acide sulfuri(]ue et du sel marin, à chaufl'er dans un fourneau le mélange du sel modifié par l’acide sulfurique avec de la craie et du charbon, et à les.<ivcr le produit de la calcination. Cette opération ne réclame l’intervention que d’un très petit nombre d’ouvriers; tout le travail se trouve dans l’idée scientifique première ijui a déterminé les conditions du mélange. Le véritable travail dans la fabrication de la soude, qui se répète cependant tous les jouis, consiste donc dans la découverte des procédés primitifs.
Prenons un autre exemple. Jusqu’aux premières années de ce siècle tous les éléments qui composent le télégraphe électrique existaient, épars, isolés, et par cela même, impuissants; réunis par la science, combinés par l’invention, ils se transforment en un instrument qui devient le télégraphe électrique. En quoi
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consiste aiijounl’liui ropéialioii de Iransmellic en (|iielques minutes des dépêches d’im point de l’Europe à un autre. Cette opération consiste dans un travail assez semhlalde h celui d’un imprimeur qui compose, ou d’un musicien qui joue un air sur un piano ; celui qui reçoit la dépêche n’a pas plus de peine à la comprendre qu’un musicien exercé n’en aurait à lire sur le papier un morceau de musique. Et cependant la transmission des dépêches par le lélc;;raphe électrique représente comme résulUit un travail d’une importance iinmenst;. Ici encore le véritable travail consiste dans l’invention primitive; il a été obtenu tout entier par la science. L’invention du Iclétçraphe électrique n’est pas l’œuvre d’un homme isolé ; elle est due à un ensemble d’efl'orts, au concours de nombreux savants, do praticiens de génie ; elle est une des plus belles conquêtes de l’esprit scienlilique de nos jours.
Les procédés empiriciues, les arts, ont précédé la science, nous l’avons vu ; et tandis que la pratique réalisait les procédés les plus compliciués, où toutes les ressources d'un art avance étaient en jeu, la science qui explique les phénomènes , qui indique leurs rapports , restait lettre close. Il n’est pas nécessîiire de rechercher bien haut dans l’histoire des exemples de cette séparation de la science et de la pratique. Les Chinois possèdent des connaissances dans les mathématiques, la géométrie, l’astronomie, mais ils n’ont ni physique, ni chimie, ni biologie ; et cependant les Chinois réalisent avec un art vraiment merveilleux des procédés, dont quel-
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qiics-nns sont restés jusqu’à ce jour inimilables (J).
A l’époque du moyen âge, t.indis que les sciences physiques et naturelles étaient stationnaires, ou consistaient dans de vides discussions sur l’interprétation de la philosophie d’Aristote, eurent lieu quelques-unes des belles inventions dont nous jouissons aujourd’hui, eommele papier, l’imprimerie, la gravure, les horloges, la boussole, la poudre à canon, le verre perfectionné, etc. Dans l’antiquité, le travail des métaux, la teinture, les poteries, et par-dessus tout les constructions gigantesques, témoignent des ressources que les arts trouvèrent dans la pratique, en dehors de toutes notions vraiment scientifiques.
Depuis Archimède, qui doit être considéré comme l’auteur des premières notions rationnelles en hydrostatique et en mécanique, jusqu’à Stevin et Galilée, il n’y eut aucun progrès sensible en mécanique. La propriété do l’ambre d’attirer et de repousser les corps légei’s lorsqu’il est frotté, était connue des philosophes grecs; mais ce n’est qu’en l’année 1(300 que commencèrent les recherches et les expériences qui ont fondé la science de l’électricité. Les anciens philosophes possédaient également quelques notions vagues sur la chimie, mais limitées à des spéculations à priori, se basant sur des obsen'alions générales et souvent inexactes des phénomènes naturels : les alchimistes découvrirent et isolèrent un grand nombre de substances chimiques; mais la chimie ne devint une science que dans les mains de Lavoisier armé de la balance.
(i) Voyez M. Lillré, d.ms son Inlroduclion .iiix Sciences occultes de Salvcrlc. 3* édilion.
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Aujourd’hui les rôles sont changés, la science théorique a mis au service de l’industrie des forces méconnues, ou dont ou n’avait su tirer parti jusqu’alors. La science intervient, en outre, dans les pratiques empiriques les plus anciennes. C’est ainsi que les procédés employés aujourd’hui pour la teinture et l’impression des tissus se sont complètement transformés par l’emploi de moyens nouveaux indiqués par la science, quoi*iue au fond le résultat final, c’est-à-dire l’étoile, soit identique avec celui obtenu jadis par les Indiens, à l’aide de procédés qui remontent à une haute antiquité. Seulement une élolfe venant d'être tissée, qui exigeait plusieurs mois pour être teinte en couleurs variées, peut être préparée aujourd’hui en deux ou trois joure. l*ar les anciens procédés, un établissement considérable pouvait avec peine produire quelques milliers do pièces par an ; aujourd’hui, un même établissement en produit des centaines de mille. Il en est de même de la métallurgie du fer; les procédés en usage pour ouvrer le fer ont reçu de la science des modifications profondes, qui n’ont été possibles que par les connaissances exactes de la composition des minerais et de l’action de l’air dans la combustion.
Les économistes comprennent indistinctement, sous le nom de machines, tous ces moyens de production que nous venons d’énumérer. Le travail ne commence réellement pour eux qu’avec l’intervention de l’ouvrier proprement dit. Ainsi, l'action de l’électricité ou de la vapeur ne constitue pas plus un travail que l’action du feii, du soleil, de la pluie ou du vent. Au point de vue abstrait, rien
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n’e.sl plus vrai, ce sont en effet dos agents naturels : mais le rôle des savants qui ont découvert ou utilisé ces agents ; ce travail scienlifi(|ue soutenu, jamais interrompu, transmis d’une génération à une autre, ne doit-il pas être également pris en considération. En effet, la nature s’estelle montrée plus prodigue envers notre époque? La vapeur a-t-elle acquis certaines propriétés nouvelles? Les lois des propriétés des corps sont-elles devenues tout à coup plus manifestes dans les dernières années du xviii' siècle? Non, ces conquêtes sont le fruit d’un travail scientilique, ingrat souvent, mais qui parfois se manifeste par des résultats d’une portée incalculable (1).
Les machines, les agents physiques et chimiques, dont nous venons d’étudier le rôle dans l’industrie moderne, font partie du capital. Tant d’opinions opposées ont été émises sur le capital, sur le rôle qu’il joue dans l’industrie, sur son efficacité et même sur sa raison d’être, que nous croyons indispensable d’entrer ici dans quelques détails.
Et d’abord, qu’est-ce que le capital? Le capital comprend tous les éléments qui, en dehors du travail humain, servent à la production. Un capital industriel comprend :
(I) Vojex à ce sujet M. Baudrillart (Des rapports de la morale et de l’cronoinie polilviue, Paris, 1860, 11* leçon, p. 2 7).
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le lorrain sur lo(|uel les élaltlissemenls sont placés ; les l)àlimcnls, les niacliinos, les oulils, les coure d’oau ; les nialières qui sei venl à la fahricalion ol sur lesquelles s’exerce le travail. Le capital comprend la nourriture et l’enlrelicn des ouvriers et de leur ramille.
Les liéuéfices de la vente des objets manufacturés ne font partie du capital que s’ils sont employés de nouveau à la production. Si ces bénéfices sont dépensés en luxe, en train de maison, en achat d’objets précieux, ils feront partie de la richesse, mais non du capital.
Il faut distinguer en effet le capital qui est destiné uniquement à la production, et la richesse, qui peut consister dans lies objets enliérenienl semblables, mais qui ne sont pas employés é la production, l’n sac d’argent restant dans une caisse fait partie de la richesse; mais si ce sac d’argent est employé en achat de matières premières ou en charbon, ou en salaires d’ouvriers, il fera partie du capital.
Dans certaines branches de l’industrie, le capital accomplit à lui seul presque toute la production ; le travail humain ne consiste qu’é imprimer le mouvement initial de la machine ou à l’arrêter. Dans un chemin de fer, par exemple, le travail humain n'inlcrvienl que dans la personne du chauffeur ou du mécanicien qui dirige la locomotive, des conducteurs, surveillants, pionniers, ingénieurs, directeurs, etc. Le capital est compris dans la voie ferrée, dans les travaux d’arfs, ponts, tunnels, dans les gares, les locomotives, les voitures, le charbon, etc. Le capital d'un chemin de fer conqu’ond également tout le liavail anlê-
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rieur accumulé, inventions, idées premières, perfectionnements, etc.
L’intervention du capital dans l’industrie s’est exercée graduellement. Le broyeur de grain de l’antiquité résumait presque à lui seul tout le travail, la fileuse au fuseau egalement. Le voyageur à pied se passe de l’intervention du capital, s’il ne traverse pas de pont et ne suit pas de routes; mais il se servira d’un capital s’il voyage en voilure ou en chemin de fer.
Le capital est le fruit de l’épargne; il représente le produit du travail accumulé. Parfois le capital est très restreint, il peut être limité A un outil, un filet, une barque, une cabane; d’autres fois il est considérable, soit qu’il provienne des épargnes d’un seul, soit qu’il résulte de la réunion des épargnes d’un grand nombre de personnes. Dans ce cas, bien même que celle réunion de produits ne soit pas employée immédiatement A la production, elle n’en constitue pas moins un capital par sa destination ultérieure.
Personne ne met en doute aujourd’hui l’elTicacilé des machines dans le travail industriel. Personne ne se plaint de l’abondance des objets manufacturés, ni ne regrette le travail corporel des esclaves de l’antiquité tournant les moulins, ou attelés comme des bêles de somme A des cordages. Tous ces changements ont été obtenus par l’intervention du capital dans l’industrie. Supprimez le capital, abandonnez le travailleur A ses propres forces, il retournera infailliblement aux procédés industriels de l’antiquité.
Le rôle de l’ouvrier .s’est modifié par l’emploi des ma-
9fl DE I.'INDUSTRIE MODERNE.
cliincs; l’ouvrier est devenu en quelque sorte un contremaître, un surveillant, dirigeant le travail de la machine ; on ne réclame plus de lui ces efforts physiques où l’être intelligent disparaissait. La machine à vapeur a remplacé les esclaves de l’antiquité. C’est probablement par cette révolution que le xix' siècle sera compté dans l’histoire industrielle ; il sera le siècle de l’application de la vapeur à tous les efforts physiques un peu énergiques que les hommes partageaient jusqu’alors avec les hêtes de somme, imparfaitement secondées par le vent ou les cours il’eau.
Nous n’apprendrons rien à personne en disant (|ue, loin de diminuer par l’intervention des machines ou du capital, le nombre des ouvi iers employés à la production a augmenté d’une manière générale. Mais le nombre des ouvriers diminue journellement relativement à la quantité produite, et au nombre des usines et des machines.
C’est lè, en eflét, que se trouve le progrès dans l’iiidustrie: produire le plus possible avec le moins de travail possible. On peut même prévoir que dans un temps, encore éloigné il est vrai, les ouvriei's cm|)loyés dans les manufactures seront en nombre insignifiant. Déjà aujourd’hui on peut s’étonner de la faible quantité d’ouvriers employés directement à la filature du coton en Angleterre. En IS5(’», il n’y avait que 37Ù213 personnes employées dans les filatures et les tissages de coton, mettant en œuvre 33Ô03ÔS0 broches et 369 205 métiers. Sur ces 379 213 personnes, 103 882 seulement étaient des hommes audessus de dix-huit ans; le reste se composait de femmes et d’enfants. Ces ouvriers réalisent cependant, avec l’aide
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(les machines, un travail qui aurait exigé il y a un siècle quarante millions de personnes. Il est donc à présumer que le nombre d’ouvriers employés dans les filatures diminuera, si le nombre des usines reste stationnaire.
On pourrait dire que, dans ce cas, les progrès de la filature sont un mal pour la classe ouvrière, qu’il faut craindre son développement. Mais ce que l’on ne voit pas, c’est qu’il s’est formé une classe nouvelle de travailleurs coopérant à celte immense production. M. Mac Culloch estime à un million ou un million deux c'ent mille le nombre de personnes recevant une part de salaire de la production du coton en dehors des profits des capitalistes, et M. Baines, comprenant toutes les personnes vivant directement ou indirectement de l’industrie du coton en Angleterre, n’en estime pas le nombre à moins de quatre millions!
11 est dillicile, en effet, de distinguer aujourd’hui entre l’ouvrier dont on veut faire une classe à part, et les agents nombreux qui participent à la production. 11 restera toujours deux éléments distincts, il est vrai, le chef d’industrie ou l’entrepreneur, et les employés de toutes sortes. Aujourd’hui, en Angleten-e par exemple, peut-on établir une distinction entre le clerk ou commis ipii est employé aux écritures ou dans les magasins, et l’employé qui surveille et dirige une machine à imprimer, le blanchiment d’une étoffe ou la fusion d’un minerai, une distillation ou l’aflinage et le laminage d’un métal. Où commence le savant, l’ingénieur ? où finit l’ouvrier ou le contre-maître et même le directeur? Dans ce grand concours de toutes les forces, de toutes les facultés, je ne puis voir
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que (leux élémenls : d’un colé, l’enlreproneur, qui seul ext responsable, qui seul court des risques, qui consacre soit scs propres capitaux, soit les capitaux qui lui sont confiés, qui possède l’autorité; de l’autre, des employés, qui reçoivent une part déterminée sous forme de salaire, qui sont indépendants, peuvent porter où bon leur semble leur activité et ne sont en rien passibles des pertes ou des insuccès.
L’idée enracinée que le travail industriel est destiné à occuper une classe à part et nombi euse, qu’il existe forcément dans la société des producteurs destinés à produire à leur piofit, et des consommateurs oisifs forcés en quelque sorte à consommer ce qu’on leur offre, n’est pas encore sortie de certains esprits, ün voit encore aujourd’hui des écrivains établir sérieusement deux classes distinctes, les producteurs et les consommateui's, comme si, dans une société normalement constituée, ces deux élémenls n’étaient pas nécessairement confondus , cl si chacun n’était consommateur, et en même temps, sauf quelques rares exceptions, producteur d’un travail quelconque.
Sous le régime des corporations , le travail industriel était la propriété d’une classe à part; les membres des corporations bénéficiaient de monopoles, et laissant le marché imparfaitement garni, ils ne se faisaient Jamais concurrence entre eux. 11 ne venait à l’idée de pei’sonnc à celle époque que mettre à la portée de tous des élofles, des ustensiles, des outils, etc., c’était un résultat digne d’attirer l'atlention. Le consommateur était un moyen de prospérité pour l’industrie, et le consommateur étranger
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élail préféré, parce qu’il donnait de l’argent en échange des produits, argent qui, venant du dehore, enrichissait la contrée, disait-on.
Telle n’est plus la manière de considérer l’industrie. Elle n’est plus aujourd’liui le bien d’une classe qui considère le consommateur comme sa chose, sa propriété. L’ouvrier proprement dit, le producteur, n’a pas beaucoup gagné à toutes ces modifications dans le travail; elles n’ont pas été faites pour lui en sa qualité de travailleur ; certaines d’entre elles ont été réalisées au contraire en vue de se passer de son intervention, (l’est à la société tout entière que ces améliorations s’adressent, seulement l’ouvrier, en tant que consommateur, en bénéficie comme tout le monde.
Personne ne prétendra, par exemple, que les chemins de fer aient été établis en vue d’occuper des emplovés ou d’enrichir des capitalistes, ni que le télégraphe électrique ail pour objet l’avantage des quelques rares employés qu’il réclame, ou que l’utilité de l’éclairage au gaz se mesure d’après le nombre d’ouvriers que celte production emploie. Allons plus loin encore : l’industrie de la filature du coton est-elle un bien pour l’Angleterre, en raison du nombre d’ouvriers qu’elle occupe directement'?
Au dire de certaines personnes, tout l’avantage de la filature et du tissage nrécanique du coton consisterait dans le fait que 379 213 ouvrici's sont employés à ce travail et en retirent des salaires; mais ce n’est pas ainsi que doit se comprendre le rôle de l’industrie de nos jours. 11 se trouve dans le fait, par exemple, qu’une livre de colon filé qui,
9li
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en 1780, coûtait 38 sliillings, ne coûte plus aujourd’hui (jue 2 shilliiifîs et demi ; il se trouve également dans le fait (|iie la population prélève sur cette vaste production ce (|ui lui est nécessaire pour sa propre consommation, et que l’excédant est expédié dans les pays étrangers et échangé contre des denrées, des matières premières de toute nature que la contrée ne possède pas, et dont il l'aiidrait se passer sans les moyens d’échange créés par le travail. Pour tout esprit clairvoyant, il est évident que là se trouvent les avantages réels produits par l’industrie moderne, et non pas dans les modifications apportées dans la situation du travailleur.
Il en est exactement de même pour la métallurgie du for. 1/invention de Corl, qui consiste à utiliser la houille dans la fabrication du fer, a-t-elle eu seulement pour effet d’augmenter le nombre des ouvriers jadis employés à travailler le fer? Kst-ce en vertu du nombre d’ouvriei’s (ju’elle emploie que la métallurgie du fer est pour l’Angleterre une source de puissance et de richesse? Personne ne le prétendra. Pour suivre le parallèle avec le coton, nous verrons que le prix des objets en fer, outils, ustensiles de ménage, quincaillerie, etc., a baissé de 50 à 75 pour 100, en Angleterre, depuis 1820 jusqu’en 1857 ; et encore nous n’insistons pas sur les créations de toutes sortes réjilisées au moyen du fer devenu une matière à bon marché , créations qui eussent été impossibles au xvm* siècle à cause de la rareté et de la cherté de ce métal.
Cette inodiûcation dans la situation du producteur n’est pas encore acceptée par tout le monde. On entend, dans
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les assemblées, des orateurs dire : t L’ouvrier el le paysan ne s’occupent pas du bon marché; ils ne désirent pas l’augmentation dans la production, qui amène la baisse des prix. Ce qu’ils veulent, ce sont de bons salaires. » Les personnes qui tiennent ce langage admettent évidemment ([ue la production est sullisanlc, qu’il n’y a qu’à la répartir; que d’une meilleure répartition ou d’une élévation de salaire dépend le bien-être des classes laborieuses.
De toutes les erreurs, la plus funeste est justement celle qui admet l’existence d’une classe composée de consommateurs riches, possédant la faculté de répandre le bien-être parmi les classes nombreuses par une sorte de répartition, sous forme de salaire ou sous forme de partage. Le bien-être ne peut avoir sa source que dans l’abondance de la production. On partagerait les propriétés, par exemple, (|ue la somme totale de bien-être dans la contrée n’en serait pas du tout augmentée, à moins que le résultat de ce partage ne fût une augmentation dans la firoduction.
La seule distribution efficace est celle obtenue par le travail productif. Qu’on fa^o le double de vêtements avec le même travail et les mêmes frais par l’intervention du capital, chacun pourra se vêtir convenablement. L’excédant de cette production sera en outre échangée à l’extérieur contre des denrées ou d’autres articles manufacturés dont la contrée manque. Que les denrées, grains, vins, bestiaux ou autres articles manufacturés soient en abondance, la distribution se fait forcément, le bas prix rend les produits accessibles à tous, et
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l’abondance engendre le bien-êlre. Que, loul au contraire, la rareté des produits se faese sentir sur le niarclié, ces bénéfices des producteurs seront considérables, il est vrai, le sjdaire payé aux ouvriers sera élevé; mais à quoi servira ce salaire élevé, si l’acliat d’un vêtement l’absorbe en majeure partie, ou si la viande, le sucre ou le vin restent, par leur cberté, inaccessibles à la l’amillc de l’ouvrier?
Le capital, dont (|uebpies pci-sonnes voient avec eiïroi l’empiétement, représente précisément tout ce qui existe do créations nouvelles dans rindustric ; il leprésente surtout la production à bas prix : c’est par l’intervention du c^apital que l’industrie moderne se distingue de ce qui a précédé. Aussi les personnes qui déplorent cette, intervention croissante retournent-elles de plusieurs siècles en arriére. Le capital représente le travail antérieur, les inventions, les efforts de la veille ou des générations (jui nous ont précédés. Le progrès de l’industrie consiste précisément dans l’extension, tous les jours plus considérable, du capital et dans la diminution du travail humain. Croit-on sérieusement que le travail puisse un jour manquer? et, si cela arrivait jamais, ne serait-ce pas la preuve (|ue tous les besoins sont satisfaits?
Une des conséquences de la concentration des instruments de travail, est la nécessité d’un débouché qui soit en rapport avec la grande |)roducliou. Lors [uc le travail
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industriel était limite aux corporations ou à l’industrie domestique, la consommation sollicitait la production; mais aujourd’hui que la production a lieu sur une grande échelle , elle prévient la consommation , souvent même elle la détermine.
L’industrie, dans sa forme nouvelle, s’est trouvée en face des anciennes institutions par lesquelles le travail du pays avait été protégé. L’industrie manufacturière n’était plus soumise, il est vrai, à des règlements; le nombre des ateliers ne dépendait plus des corporations, des maîtrises; chacun avait la liberté d’établir une usine nouvelle à côté de celle de son voisin, d’acheter ses marchandises où cela lui convenait le mieux. Mais celte liberté absolue entre les diverses parties d’un même pays n’existait plus dans les relations avec l’étranger ; les gouvernements des grands Étals, en vue d’encourager l’exportation des produits manufacturés propres à la contrée, prohibaient l’entrée des articles similaires étrangers; ils encourageaient l’exportation au moyen de primes.
Ce système, en vigueur pendant près de deux siècles, a coûté de grands sacrifices aux nations qui l’avaient adopté . Il a été calculé, par exemple, que les encouragements donnés en Angleterre pour soutenir artificiellement l’industrie du lin jusi|u’en 1830, ajoutés et calculés à intérêt simple, produiraient un revenu annuel û peu prés égal à la valeur totale du lin exporté actuellement par l’Angleterre. En 1829, les primes données à l’exportation du lin s’élevèrent à 300000 livres sterling, ou environ la septième partie de la valeur exportée. Ainsi pendant plus
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d’un siècle, fait observer M. Mac Cullocli, l’Anglelerre fournissait des étoffes de lin aux étrangei-s à un prix inférieur à leur valeur réelle. Le résultat de tous ces encouragements a été nul, et l’industrie du lin n’a commencé à prendre pied en .\ngleterre (jue loisqu’on eut aboli les droits sur l’entrée du lin et du chanvre et tjuc l’on eut renoncé <à encourager la culture dans le pays (1).
La possession de colonies auxquelles on pouvait vendre des produits manufacturés , à l’exclusion de toutes les autres nations de l’Rurope, rentrait également dans ce système. Le princi|)e dominant de toutes les mesures prises à l’égard des colonies dans tous les États maritimes de l’Europe était un monopole commercial absolu. Les colons ne pouvaient se fournir aux marchés étrangers d’articles manufacturés pour leur propre consommation. En outre, ils étaient obligés d’exporter les principaux produits de leur sol dans la mère patrie, afin que les fabricants fussent en possession exclusive des avantages de la fabrication. Cela paraissait alors tellement dans l’ordre naturel des choses en Angleterre, par exemple, que lord Chatbam déclarait en plein parlement , que les colons anglais d’Amérique n’avaient pas le droit de fabriquer même un clou pour le fer d’un cheval (2), Lord Sbeflîeld, un homme d’Étatami des colonies, dit Mac Cullocb, exprimait l’opinion de presque, tous les marchands et hommes politiques de son temps, lorsqu’il déclarait que « runi(|uc destination des colonies de l’Amérique ou des Indes occi-
(I) Mac Culluch, Commercial Dictiunaiy, p. 82->,
(3) lùlwarüt, HiUory of ladies, vol. II, p. iSTt.
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(lenliilcs est le monopole de leur consommation et le Iransporl de leurs produits (1). »
Un exemple montrera combien cette politûiue injuste était en meme temps préjudiciable aux intérêts du pays. Kn 18â0, la nation anglaise a payé le sucre de ses colonies 5 millions de livres sterling (125 millions de francs) audc.ssus de ce que les autres nations ont payé pour la même i|uantité de sucre (les droits exceptés). La valeur totale des produits manufacturés exportés cette même année dans les colonies à sucre n’a pas dépassé h millions de livres (100 millions de francs). La nation anglaise aurait donc réalisé un bénéfice d’un million de livres (25 millions de francs), si elle avait pu acheter son sucre où bon lui semblait, en faisant cadeau à ses colonies de tous les articles manufacturés exportés chez elles pendant cette année (2).
Il est peu de personnes qui n’aient vu, dans la possession des Indes orientales et dans le monopole exclusif dont jouissait la compagnie, un immense débouché pour l’exportation des articles manufacturés anglais. Aussi apprend-on avec étonnement que tant que le commerce avec rinde a été monopolisé entre les mains de la compagnie, l’exportation était insignifiante. En 1780, par exemple , la valeur des produits manufacturés anglais exportés dans l’Inde ne formait que la trente-deuxième partie du commerce extérieur de l’Angleterre (3). Par contre, la nation anglaise, par suite du monopole du
(I) Mac CuUoch, (oc. cil., p. 836.
(U) Porter, Progreaof lhe Nations, p. 723.
(.3) M.ir Culloch, loc. cil., p. S 18.
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commerce du l!ié que la compagnie des Indes orienlales a conservé jusqu’en 1833 (1), a payé longtemps le thé 1,500,000 livres sterling (2->5 millions de francs) audessus du prix auquel le même thé se vendait librement à New-York ou à Hambourg.
Le grand souci des gouvernements, nous l’avons dit déjà, était de faire pencher la balance commerciale en faveur de la nation; de faire que le chitire de l’exportation dépassât ou au moins égalât le cbilTre de l’importation. Cette opinion erronée était basée sur la croyance que la richesse ou la puissance d’une nation se mesure par la quantité de métaux précieux, or ou argent, qu’elle possède, tandis qu’aujourd’lmi la richesse se mesure par le bienêtre des habitants, par l'aisance du plus grand nombre.
Ce système est condamné sans retour. 11 est démontré aujourd’hui que, dans des conditions normales, le chiffre de l’importation doit dépasser celui de l’exportation : aussi est-il diflicile de comprendre que, dans des tableaux de douanes bien faits, le chiffre de l’exportation puisse être supérieur à celui de l’importation ; c’est en effet dans cette différence en faveur de l’importation que SC trouvent le bénéfice du marchand, le coût du transport pour l’aller et le retour. Quelle que soit l’interprétation à donner à ces faits, il est démontré aujourd’hui que les pays dont la richesse s’accroît tous les jours avec rapidité sont précisément ceux dont l’importation dépasse de beaucoup l’exportation. C’est le cas de l’Angleterre, des États- Unis d’Amérique et de la Suisse.
(I) Mac Culludi, loc. cil.
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Que ceux qui veulent se faire une idée exacte de ce que l’on doit entendre par la richesse d'une nation, parcourent les différentes parties de la Suisse : ils seront frappés de l’aspect de ces villages, de ces maisons , de ces fermes oü l’élégance s’allie à l’utilité; ils seront frappés des soins apportés à la culture des champs, qui ressemblent quelquefois à autant de jardins ; de la propreté des costumes ; ils sauront que tous les enfants apprennent à lire, i\ écrire; que la majorité des habitants est propriétaire; ils apprendront qu’il ne se présente que peu de cas où un habitant n’ait pas le moyen de s’acheter un équipement militaire. Mais il n’existe dans le pays qu’une très petite quantité d’or et d’argent; toute cette richesse produite par le travail se trouve dans l’aisance générale.
L’Irlande est une contrée agricole des plus fertiles. Pendant les guerres de la république et de l’empire, cette contrée fournissait une grande quantité de provisions pour l’armée et pour la marine anglaise; aujourd’hui encore elle exporte jusque dans les colonies. La firande-Bretagne est le grand marché pour toute sorte de produits irlandais : ce sont des bœufs, des vaches, des moutons, des cochons, des provisions salées, du grain, de la farine, du beurre, des œufs, du lin. L’abolition de la douane en 1826 entre l’Irlande et l’Angleterre nous enlève le moyen d’estimer celte exportation depuis celte époque, mais elle est considérable. L’Irlande n’en est pas moins un des pays les plus pauvres, et nous enverrons en Irlande ceux qui veulent avoir une idée de la pauvreté, comme nous avons indiqué la Suisse pour donner une idée de la richesse chez une
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nation. Là vous verrez de jjrandes étendues de lei'rain pres(|ue abandonnées; des ruines cjui n’ont pas dix ans de date, ce sont des villa<!:es abandonnés; des maisons de terre, moitié écuries, moitié liabitations humaines. Vous verrez des jçens couverts de baillons, pieds nus : partout la misère, le laisser-aller, le découragement.
Un point de la contrée vous frappera toutefois dans le nord, aux environs de Belfast; vous vous croirez transporté dans quelque ville manufacturière de l’Angleterre ou de l’Écosse ; vous retrouverez l'aisance, l’activité, et vous apprendrez que dans cette partie de l'Irlande on travaille, que les produits du sol ne sufQsent pus pour nourrir une population qui augmente sans cesse.
Nous n’avons pas à rechercher les causes de la pauvreté de l’Irlande ; mais ce que chacun constatera en visitant ce pays, c’est l’absence de travail, l’absence de consommation dans l’intérieur de la contrée, et par conséquent le défaut d’importation. L’Angleterre ferait cadeau à l’Irlande d’un ou deux milliards de monnaie, que les premiers soins des Irlandais devraient être de les dépenser à faire des routes, à construire de bonnes maisons, à acheter des instruments, des machines, à faire venir de l’extérieur toute espèce de produits, à construire des écoles; et lorsqu’ils auraient dépensé tout cet argent à l’acquisition de ces choses utiles, ils seraient riches. Ils n’auraient plus de métaux précieux, mais ils posséderaient un capital productif qui constitue la véiitable richesse.
L’Amérique du Nord doit sa prospérité aux échanges qu’elle a toujours faits de ses produits. Si les Ktats-Unis
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s’étaient limités à la production agricole nécessaire à l’en- Irctien des colons, la contrée serait aujourd’liui à peine peuplée. Si les colons avaient employé leur travail A tisser leurs vêtements, à forger le fer de leui’s outils et de leurs machines, une faible partie seulement des terres serait aujourd’hui défrichée. L’Amérique du Nord doit cette prospérité sans égale au débouché immense que ses grains, ses bois, son tabac, ses cotons, ont trouvé en Europe ; mais ce ilébouché n’existait que parce (pie les habitants des l^tats- Unis achetaient à l’Europe toutes sortes d’articles manufacturés.
Le meilleur moyen de développer le travail industriel dans une contrée, est donc de faciliter les échanges, A l’entrée aussi bien qu’à la sortie. Non pas que nous pensions, comme on le fait dire à tort aux économistes, que ce qu’il puisse arriver de plus heureux pour une nation , soit de recevoir tout de l’étranger. Nous ne croyons pas à celte harmonie de la nature qui aurait distribué à chacun des biens particuliers. Nous ne croyons pas non plus que certains climats seulement, à l’exclusion des autres, soient propres à l’industrie, dans son acception la plus large comprenant l’agriculture. L’histoire nous prouve le contraire. Les bords du 'figre et de l’Euphrate dans la plus haute antiquité, les côtes du nord de l’Afrique au temps des Komains, l’Espagne sous les Maures, étaient des contrées industrieuses et fertiles. Les États-Unis d’Amérique étaient au contraire, avant la colonisation par les Européens, des déserts occupés par quelques tribus sauvages.
Quelles sont les richesses naturelles de la Suisse ? Au-
lO'i
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cunc ; son loi est une liiUe continuelle conli e les élémeiiLs ! (Juellessonl les richesses nalurelles tic la llollanilc ? Des prairies qui onl été conquises sur la mer. C’est donc bien le travail soutenu , opinnUre, (jui crée la richesse aussi bien sur les hautes montagnes de la Suisse ou dans les plaines de la Hollande, que dans ribilie du moyen Age ou dans l’Espagne fertilisée par les Maures, Aussi ne conseillerons-nous jamais à une nation de ralentir son activité, sous le prétexte que ses voisins travaillent pour elle.
S’il est au contraire une notion juste, en même temps que morale, qui commence à pénétrer dans toutes les classes de la société de nos jours, c’est que le travail est la loi à la(|uellc chacun de nous est soumis. Le travail donne l’indépendance, la dignité; il augmente la part de la vie morale cl intellectuelle par les loisirs qu’il procure. Le travail est honoré chez les nations qui sont à la Icle de la civilisation ; il le leur rend en leur assurant la puissance cl une sorte de domination sur les nations qui le dédaignent.
Ce que nous entendons par riicureuse influence de l’échange ne consiste donc pas à travailler le moins possible en prolitant du travail des autres, mais bien à favoriser par l’échange le développement du li’avail et de la production à l’intérieur.
Beaucoup de personnes persistent encore aujourd’hui à croire que le meilleur moyen de développer l’industrie dans un pays, est d’empêcher la concurrence étrangère, ou, en d’autres termes, d’entraver l’importation des produits étrangers afin d’assurer un monopole à l’industrie du pays et de lui créer ainsi un débouché.
Nous pensons pouvoir démontrer par les faits que c’est là une opinion erronée. L’importation des produits étrangers est au contraire le moyen le plus efficace de développer l’industrie dans un pays. Il suffirait de citer l’exemple de l’Angleterreetdela Suisse: l’Angleterre nepossède une industrie si prospère, que parce qu’elle prend en échange toute espèce de produitsaux nations auxquelles ses articles manufacturés sont vendus. L’Angleterre n’attire pas à elle l’or du monde entier, comme quelques personnes le disent et l’écrivent ; elle ne dépouille pas les nations étrangères qui font le commerce avec elle ; au contraire, elle leur achète tous les ans pour plus de 150 millions de livres sterling de produits de toutes sortes. En 1857, l’Angleterre importait pour une valeur de 187 844 AAI livres sterling. Elle exportait, la même année, pour 146 174 301 livres; excédant en faveur de l’importation 31 670 140 livres que l’Angleterre donnerait par année aux étrangers! Mais elle se ruine, disent les uns. Non, car son crédit prouve le contraire. Elle regorge d’or et d’argent, disent les autres. Point du tout : il y a exactement la moitié moins de numéraire en circulation, dépôts de banque, etc., en Angleterre qu’en France, et comme l’a observé un économiste, il y a beaucoup plus d’or et d’argent dans les contrées méridionales de l’Elurope sous forme d’ornements, de bijoux, qu’en Angleterre.
L’importation représente la monnaie avec laquelle les étrangers payent les produits qu’ils ont achetés. Comment serait-il possible, d'ailleurs, pour une contrée, de payer longtem[)S en métaux précieux les produits manufacturés (|u’elle achète chai|ue année, nu les denrées et ma-
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tièr.'s premières dont elle s’approvisionne. L’année 1857, l’Angleterre , par exemple, a importé une valeur de 186 814 441 livres sterling. La valeur de l’or et de l’argent existant en Angleterre, en circulation ou comme réserve chez les banquiers, ou vaisselle, bijoux, etc., est estimée en 1858 à 170 millions de livres sterling par Mac Culloch. L’Angleterre ne pourrait donc, avec les métaux précieux qu’elle possède, payer les produits qu’elle importe en une année seulement. Il est évident qu’une nation ne pourra se créer des débouchés, et développer son industrie et sa marine marchande, qu’à la condition d’accepter en échange les produits naturels aux contrées auxquelles elle vend les produits de son industrie. Si, au contraire, l’importation est entravée, limitée, l’exportation le sera également dans la même mesure; car, on ne saurait trop le répéter, les nations étrangères ne iicuvent payer les produits qu’elles achètent à la France, par exemple, qu’en lui donnant en retour les produits qu’elles ont à leur disposition, et non pas de l’or ou de l’argent, dont la quantité aujourd’hui en circulation ne représente qu’une portion tout à fait insignifiante de la richesse.
Quelques personnes objecteront (ju’il faut se garder d’un excès de production, qui entraînerait la ruine du producteur, un avilissement des prix et l’abaissement du taux dos salaires. Maisce trop-plein tant redouté estmalheureuseraent jusqu’à ce jour une chimère. Peut-on citer en effet une contrée sur le globe où il n’y ait pas encore mille améliorations à apporter au sort des classes nombreuses? C’est à cela justement que l’excédant du produit du travail trouve son
emploi, car, ainsi que le disait d^jà au siècle dernier Adam Smith, la grande multiplication des produits détermine l’opulence universelle qui s’étend jusqu’aux rangs les plus inférieurs du peuple. Les débouchés ne feront jamais défaut, si le producteur a la faculté d’échanger les. produits de son travail contre les produits du travail d’autrui, qu’il soit son proche voisin, ou habitant de l’Inde ou de l’Amérique ; car, nous le répétons, il n’y a pas d’exemple de contrées où il ne manque encore quelque chose, et où souvent même le nécessaire ne fasse défaut. C’est en manufacturant des quantités énormes de tissus de coton et de laine, d’instruments de fer, d’objets de cuivre, que l’Angleterre a vu affluer chez elle les produits des diverses parties du monde ; c’est au moyen de l’échange des produits du travail, que le sucre, le thé, sont à la portée du plus pauvre. Chacun, dans celle contrée, mange de la viande fournie par les bestiaux de l’Allemagne, de l’Irlande, de la Hollande; les oranges ne coûtent pas plus dans les rues de Londres et de Manchester que dans le Midi ; les produits des jardins de la France affluent en Angleterre sur les marchés des grandes villes. Quelqu’un s’alarme-t-il en Angleterre de cette production énorme de fer ou de coton manufacturé? Fabrique-l-on à vil prix? Tous les jours, auconlraire, on crée de nouvelles usines, on ouvre de nouvelles mines, de nouvelles forges ; cliaque jour des leirains sont drainés, des champs sont fertilisés, les machines remplacent les bras, et cependant les débouchés sont tous les jours plus considérables ; la demande et la consommation augmentent sans cesse. Ce sont là des faits que chacun peut constater.
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Mais qu’on suppose que, sous le prétexte île protéger une production naturelle à la contrée, on interdise l’entrée en Angleterre du sucre étranger, du tabac, du thé ou du café, du vin ou de la soie. Que resterait-il de cette immense prospérité de l'industrie anglaise? Peu de chose. L’exportation s'arrêterait; les deux tiers des usines se fermeraient, et l’industrie serait réduite à la satisfaction des besoins de la nation, en meme temps que la marine marchande perdrait de son activité et de sa puissance.
En effet, les nations qui se fournissent aujourd’hui d’articles manufacturés anglais, ne le font que parce que les Anglais leur prennent en échange d’autres produits; et l’exportation des produits manufacturés ne prend un certain développement qu’à la condition que l’importation elle-même s’élèvera à un chiffre important.
La P'rance pourrait presque doubler sa production en grains, en vins, en bestiaux, en lin, en articles manufacturés, sans qu’il y ait excès de production ou avilissement des prix. Pourquoi chacun en France ne mangerait-il pas de la viande, qui est la nourriture normale dans les pays tempérés? La poule au pot de Henri IV signifiaitelle autre chose? On ne doit pas craindre de produire trop de blé, trop de vin, trop de lin, trop de soie, trop de vêtements ; car, outre que la production détermine la consommation, le trop-plein ne sera jamais à craindre si le marché sur lequel chacun est libre d’échanger l’excédant de sa production est le monde entier. Pourra-t-il y avoir jamais avilissement de la valeur des produits, si chacun peut à sa guise échanger l’excédant de la produc-
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lion? Tel produit, en effet, qui a peu de valeur dans une contrée, par suite de son excessive abondance, en acquiert par l’échange. Tclledenrée, du vin par exemple, qui, à la suite d’une récolte exceptionnelle, n’aura que peu de prix dans le pays même, en acquiert bientôt, si elle peut s’écbanger contre des bestiaux, des laines, des aciers, du charbon, produits de peu de valeur pour d’autres contrées qui en possèdent à l’excès, mais d’une valeur considérable pour le producteur auquel ces objets font défaut parleur rareté.
Notre intention est d’examiner quel est le sort de l’ouvrier dans l’industrie moderne, et quelle part lui est faite dans la production. Ce sujet soulève, il est vrai, des fjuestions délicates ; niais c’est de la science qu’on doit attendre leur solution, et plus ces questions sont susceptibles d’égarer par les passions et les intérêts qu’elles agitent, plus elles réclament l’étude positive et empirique des faits.
Aujourd’hui , toutes les barrières qui protégeaient l’ouvrier contre la concurrence sont tombées; rien ne s’oppose plus à l’excès de production, à l’augmentation exagérée de la population et à l’abaissement du taux des salaires. Toutes les mesures protectrices qui garantissaient l’ouvrier contre lui- même ou rendaient ceux qui l’employaient en quelque sorte responsables de son sort, sont condamnées comme surannées et incompatibles avec les conditions sociales.
Digilized by Googte
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Nous ne partageons pas la manière de voir de ceux qui, pour défendre ce qui est, ne trouvent d’autres moyens que d’incriminer ce qui a été. Nous croyons au contraire à la raison d’être des conditions sociales aux temps qui ont précédé; elles caractérisaient les besoins du moment; elles Sri sont maintenues, elles ont lutté même jusqu’à ce que les conditions nouvelles les aient remplacées avec avantage. Nous n’établirons donc pas de parallèle entre des époques qui ne peuvent être comparées ; nous nous bornerons à exposer les faits tels qu’on les constate aujourd’hui.
Les économistes admettent que la part qui revient au travail humain, ou à l’ouvrier, est réglée uniquement par la concurrence, en d’autres termes, par l’offre et la demande. C’est bien là en effet le principe scientifique; mais dans cecas, comme dans la pratique, il faut compter avec des éléments accessoires qui modifient les données abstraites. Ce serait donc, ainsi que le dit M. Stuart Mill, méconnaître complètement le cours ordinaire des affaires humaines, que de prétendre que la concurrence exerce en réalité un empire illimité.
L’éminent économiste anglais expose en ces termes son opinion : « La concurrence, dans le fait, n’est devenue à un degré considérable le principe dirigeant des contrats, qu’à une époque comparativement moderne. Le plus loin que nous regardons dans l’histoire, nous voyons toutes les transactions et engagements sous l’influence d’usages fixes ijixvd cuslotn). La raison en est évidente. L’usage est le plus puissant protecteur du faible contre le fort; son seul protecteur, là où il n’existe ni lois ni gouvornement à cette
fin. La cuutilinc est une barrière que, même dans la condition la plus oppressive de l’humanité, la tyrannie est oblii'ée de respecter. Pour la population industrieuse, dans une société militaire agitée, la libre concurrence est un vain mot ; elle ne pourra jamais l’appliquer à son profit ; il y a toujours un maître pour jeter son épée dans la balance, et les conditions seront celles qu’il imposera. Mais bien que la loi du plus fort décide, ce n’est pas l’intérêt, ni en général la pratique du plus fort, de pousser cette loi jusqu'à l’extrême. Tout relâchement tend à devenir un usage, et tout usage à se convertir en un droit. Des droits ayant cette origine, et non pas la concurrence sous aucune forme, déterminent, dans un état grossier de la société, la part de la production dont jouissent ceux qui ont produit (1). »
M. S. Mill ajoute qu’on trouvera souvent dans les états de l’Europe continentale, que les prix et les frais de certaine nature, ou même de toute nature, sont beaucoup plus élevés dans certaines contrées (|ue dans d’autres peu éloignées, sans qu’il soit possible d’assigner d’autres causes, si ce n’est que cela a toujours été ainsi.
L’usage, queM. Stuart Mill fait intervenir si judicieusement, et qui, plus qu’on ne le croit, gouverne les hommes dans les sociétés même les plus démocratiques, l’usage, disons-nous, explique comment les salaires se maintiennent à un taux assez uniforme, et comment toute facilité étant laissée à la hausse des salaires, leur abaissement ren-
(I) J. Stuart Mill, Principles of PoiUical Economy, 4* édition, 1857, t. I, p. 293.
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contre une résistance presque invinciMc. Les entrepreneurs n’ont pas la faculté de diminuer à volonté les salaires, souvent ils travaillent à perte 'pendant quelque temps , et continuent cependant à payer les mêmes salaires. A la suite de la cessation accidentelle du travail chez leurs voisins, ils pourraient souvent, il est vni, profiter de la concurrence entre ouvrière; ils ne le font [)as. L’industrie, ainsi que toutes les institutions humaines, est d’une organisation plus compliquée qu’on ne le croit généralement. Un fabricant doit pouvoir compter sur la régularité du travail ; s’il profitait de la concurrence que peuvent se faire les ouvriers entre eux, ceux-ci feraient de même, etse rendraient chez le fabricantqui donne les plus forts salaires. 11 n’existe pas, je crois, en .Vnglcterre, d’exemple d’entrepreneurs faisant travailler à vil prix et profitant de la détresse des ouvrière. Leur propre intérêt, la pression de l’opinion publitiue, s’y opposent.
.M. Chadwick, le savant statisticien, s’exprime ainsi au sujet de l’Angleterre ; « Comme il n’est ni possible ni désirable que les salaires des ouvriers (qui sont généralement très réguliers et permanents) subissent les fluctuations des profits du maître, il arrive quelquefois, et cela a été le cas pour l’industrie du coton pendant les deux dernières années, que presque tous les fabricants ont fabriqué et vendu leurs articles pendant plusieurs mois avec une perte sur chaque livre de fil et chaque aune d’étoffe qu’ils ont produites (I). » Kt ce[iendantles salaires
(I) David Chadwick, On Iho Hatc of Wagc', in Manchtster, cIc. I.ondrc?, IS60, p. î).
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n’onl pas baissé. La concurrence illitniléc, le désir du gain cliez les enlrepreneurs et les capitalistes, trouvent un frein dans ces éléments pondérateurs, qui font que, dans leurs rapports entre eux, les hommes ne poussent rien à l’exlrème. Mais la concurrence, l’équilibre entre l’offre et la demande, reprennent tous leurs droits, lorsque, de part ou d’autre, on arrive à l’exagération ; lorsque, soit l’entrepreneur, soit l’ouvrier, abusant de sa position, élève des prétentions injustes.
Les intérêts de l’ouvrier sont garantis par sa pleine liberté individuelle. Il peut à un certain moment refuser son travail, s'il ne le trouve pas justement rétribué ; c’est là son droit. 11 est matériellement impossible, dans ce cas, que des ouvriers puissent travailler longtemps dans des conditions anormales de souffrance ou d’insiiflisance de salaire. La coucurreace n’est plus à craindre pour eux ; leurs réclamations légitimes sont forcément écoutées par l’entrepreneur. Mais si les prétentions des ouvriers sont exagérées, il se trouve toujours de nouveaux venus pour prendre une place enviable qui satisfait aux justes exigences.
Ce sont là, du reste, les principes qui, en Angleterre, régissent depuis plus de vingt ans les rapports entre les ouvriers et l’entrepreneur. Ces questions sont ramenées :'i une discussion d’intérêts entre l’entrepreneur et ses employés. Aussi n’esl-il personne aujourd’hui, en Angleterre, qui voie dans le réglement des rapporUs entre l’entrepreneur et ses employés une question qui puisse trouver sa solution dans (|uel(pie système général, ainsi (|ue cela a été proposé sous diverses formes, surtout en France.
1)1. I.'IMIISMIIE
Oiielqiies lecloursserüiU étonnés peul-èlrc de voir une question considérée comme des plus complexes, nimeiiée A des termes si simples. On esl habitué à entendre sur ce sujet les déclamations les plus exagérées ; les systèmes les plus divei-s ont été proposés; et par-dessus tout, la solution par des mesures arbitraires a été deniaiidco comme si urgente, qu’o i peut être étonné, en elTet, de voir ces redoutables questions arriver à leur solution par la liberté, par l’accord, par l’entente entre les dilTérentes parties. Ces (juestions ont reçu un commencement de soluliïtn en Angleterre, en aidant le progrès dans son libre développement, en facilitant l’accès aux conditions nouvelles pour ceux qui ne bénéficient plus des conditions passées.
L’ouvrier, de nos joui-s, se protège lui-méme ; son individualité doit être fortifiée par l’instruction. Il nourrit sa famille ; les objets de première nécessité doivent être à sa portée par leur bas prix au moyen de l’échange et de la production sur une vaste échelle. Il n’a plus de privilèges à réclamer , mais en même temps ses droits doivent être respectés.
Le plus grand avantage que l’ouvrier ait recueilli des modifications survenues dans la société moderne, se trouve bien certainement dans la position sociale qui lui est faite. 11 faut reconnaître que sous l’ancien régime, une idée d’infériorité, presque de dégradation, était attachée à l’état du travailleur vivant d’un salaire. Ce préjugé s’est perpétué dans certaines contrées peu avancées ; mais il a complètement disparu en Angleterre. Aujourd’hui, dans ce pays.
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comme du reste en Amérique, l’employé de l’Étal qui reçoit un traitement est considéré comme de beaucoup inféi ieur au travailleur (|ui vit d’un travail indépendant, là* sentiment, exagéré d’ailleurs, existe dans toutes les classes, pour toutes les fonctions. Pour ma part, je l’avoue, ce t|ui m’a le plus frappé en Angleterre, et ce (|ui, chez celle nation, est un des caractères les plus saillants de la physionomie des classes ouvrières, est ce sentiment de leur dignité pei’sonnelle, de leur importance, qui existe généralement chez les ouvriers anglais , qui, du reste, comme on le sait, sont aussi inviolables dans leui's maisonnettes qu’un pair d’Angleterre tlans son chiUcau.
L’état actuel des classes ouvrières a été donné souvent comme un exemple des maux cjue pouvait produire l’activité industrielle livrée à elle-même. Pour nous, c’est précisément au milieu de ces grandes agglomérations d’ouvriers, i|ue nous trouverons la preuve que le courant des choses conduit au progrès, à l’amélioration du sort du travailleur ; que l’industrie , dans sa forme nouvelle, par l’emploi des machines et du capital, opère une révolution aussi féconde que celle qui eut lieu au moyen Age, lors(jue le travail cessa d’être le lot des esclaves, et qu’il se développa librement dans les villes. Les faits qui ont servi aux déclamations de quelques écrivains vont nous servir au contraire à démontrer que les progrès de l’industrie sont liés à l’accroissement du bien-être des classes ouvrières et à l’amélioration de leur condition [diysique et morale.
Il est une opinion parfaitement arrêtée dans les esprits
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en France, c’est que le sort des classes laborieuses esl des plus misérables en Angleterre. Le spectacle de la misère la plus honteuse, la vue de malheureux à demi morts de faim, des troupes d’ouvriei-s sans ouvrage, livides et déguenillés, errant dans les rues; les ouvriers laborieux passant dans les tavernes le temps qu’ils ne consacrent pas au travail ; une partie de la nation soutenue par la taxe des pauvres, c’est à peu prés l’opinion que nous nous formons de l’état des classes ouvrières dans les villes manufacturières de l’Angleterre. Peu de pei'sunnes échappent à ce jiréjugé. L’idée que ces fortunes colossales créées en si peu de temps par l’industrie s’élèvent aux dépens des agents qu’elle emploie ; que les contrastes les plus terribles ne sc trouvent que chez ce peuple ; (lu’à côté de tous les biens réunis sur quelques personnes, se trouvent les êtres les plus dégradés par la misère et les vices ; n’osl-ec pas là ce que chacun admet comme une chose des jilus naturelles. Il n’est certes pas de nation qui ac ce|ite plus volontiers les idées toutes faites que la nation française; peu de personnes cherchent par elles-mêmes, on s’en rapporte volontiers au dire général.
S’il s’agissait seulement de détruire un préjugé qui ne fait que peu de tort à la nation anglaise, il serait inutile de s’y arrêter; mais cette opinion incrimine l'industrie elle-même, devient une arme dans les mains de ceux i|ui considèrent son extension comme un mal, et un argument victorieux contre les exemples que l’on peut tirer de l'état de la rirandc-llretagne.
Four s’expliquer ces contradictions dans la manière de
^.o^sll>f:RATlONS 'f;f;NÊR\r.Es. 1 1 7
voir à CP sujet, il faut se reporter à vingt-cinq ou trente ans en arrière. Il suffît «le consulter les documents de cette époque, de lire les enquêtes ordonnées par le parlement, pour se convaincre que l’Angleterre a présenté en effet un spectacle douloureux, qu’elle a renfermé longtemps dans son sein des misères inouïes qui contrastaient avec sa grandeur et sa prospérité.
L’application générale des machines à la filature et au tissage appela dans celte nouvelle industrie le capital et le travail. Ce fut comme un torrent. Aux premiers arrivés, la fortune ; les nouveaux moyens donnaient sur les anciens une supériorité de prix telle, que la production ne pouvait satisfaire à la demande. De simples ouvriers, au moyen de quelques épargnes, devenaient bientôt des entrepreneurs, et au bout de quelques années, de riches manufacturiers. Les bénétices étaient énormes, pourl«*s fabricants comme pour les ouvriers. De nombreuses usines s’élevaient comme par enchantement ; l’emploi de la machine à vapeur ne limitait plus leur nombre comme les chutes d’eau, et permettait leur réunion sur des points favorables. Les populations rurales, attirées par les bénéfices, accoururent à la nouvelle industrie. Des villages devinrent bientôt des villes populeuses ; des faubourgs doublaient la population des villes. Des milliers d'enfants étaient pris dans les maisons de charité ; le gain du travail des enfants portait les parents à utiliser ce travail aussitôt que possible. Nul frein à cette activité. L’ouvrier doublait son salaire en travaillant autant que possible. Les enfants, sans défense centn; l’épreté au gain de
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ceux dont ils dépendaienl, travaillaient plus (|iie leur faiblesse ne le permettait.
Comment songer à l’instruction do ces enfants ; comment se préoccuper des conditions hygiénitiues fdclieuses dans lesquelles ils se trouvaient, renfermés, agglomérés dans des usines, exposés à une température excessive, respirant un air étoufîaht. Mais lorsque les bénéfices furent descendus à un taux normal par la concurrence, des plaintes se firent entendre, l’attention se [lorta sur l’état des ouvriers de fabrique, et surtout des enfants. La génération qui s’élevait contrastait par son apparence chétive avec la race à laquelle elle appartenait. L’ignorance la plus profonde, la grossièreté des mœurs, faisaient decette classe d’ouvriers une population à part. Son agglomération excessive entretenait les vices, les désordres des grandes villes. Mais le mal se fit sentir dans toute' sa force à la suite de crises commerciales qui arrêtèrent le travail. Le gouvernement dut intervenir. L’acte de 1833 réglementa le travail des enfants. La loi suppléa à l’absence de force et de raison pour résister.
L’acte de 1833 prohibe le travail des enfants au-dessous de treize ans, si l’enfant n’apporte pas un certificat constatant qn’il a suivi une école au moins pendant trente jours ou pendant cent cinquante heures. Un semblable certificat doit être obtenu au commencement de cha(|ue période de six mois. Le travail desenfantspeut être combiné avec la fréquentation des écoles; ils travaillent, dans ce cas, pendant une demi-journée et passent l’autre à l'école. L’était un grand point obtenu. Cependant l’elTet produit par ces me-
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sures ne fui pas immédialenient très efTicaee. Ainsi M. Léon.'iril Hunt, iiispeclcur des manufacliires, nous apprend qu’un grand nombre de cerlKicats d’école étaient signés d’une croix, le maître d’école étant incapable d’écrire. Les inspecteurs, tout en se plaignant, étaient obligés d’accepter ces certificats comme conformes h la loi. L’acte de 1 8âA compléta l’acte de 1833, et obligea les maîtres d’école à remplir la minute des certificats de leur main. Enfin, l’acte de 1847, appelé bHI des dix heures, limite Je travail des femmes et des enfants à dix heures par jour; mais il est permis d’employer les hommes un nombre d’heures illimité.
A l’heure qu’il est, grAce à l’elfel de ces mesures, et à l’activité du travail non interrompu, on ne peut méconnaître la prospérité générale dans les centres industriels de l’Angleterre.
« On peut affirmer, ditM. David Chaduick, que le bas prix des provisions et des vêtements uni au taux élevé des salaires, que les facilités pour l’éducation et Inculture mentale, ont mis à la portée des classes laborieuses les moyens d’obtenir plus de bien-être physique {more physical cnmfort) cl les moyens d’obtenir plus de jouissances sociales et intellectuelles qu’à aucune autre période précédente. Pour démontrer ces propositions, dit M. Chadwick, il suffit de parcourir attentivement le taux des salaires payés dans les diverses industries :
* 1° Dans l’industrie du colon, le taux du salaire s’est élevé en moyenne de 10 à 25 pour 100 pendant les vingt années de 1839 à 1859.
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» 2“ Hans l’intluslrie do la soio, l’aufrmenlalinn s'ost êlevôe à 10 pour lÔO (I). *
Kii même temps, le nombre d'iieures de travail a diminué, dans tontes les manufactures de tissus, de soixanteneuf heures par semaine à soixante heures.
Nous l’avouons, ces faits nous ont d’abord étonné ; nous avions abordé cette face de l’étude de l’industrie avec toutes les préventions que pouvait laisser la lecture des écrits de M. de Sismondi et de .M. Léon Faucher; et si nous avons dît nous prémunir contre un entrainement, c’est celui du nouveau converti qui s’aperçoit de l’erreur dans laquelle il était plongé.
Nous ne voudrions pas être accusé d’optimisme ; nous savons que bien peu de personnes échappent à cette tendance de ne voit en Angleterre que les extrêmes de toutes choses ; aucun pays n’a été ou loué ou dénigré autant que l’Angleterre ; mais on ne peut méconnaître et repousser des faits. Ainsi, les salaires ont augmenté, les heures de travail ont diminué, les denrées ont baissé de prix; tous les objets manufacturés, vêlements, etc., ont diminué consnlérablement. Ce sont là des faits positifs, personne ne peut les nier.
On se demande vraiment comment des esprits distingués peuvent encore invoquer d’anciennes déclamations qui avaient peut-être quelque fondement il y a vingt ans, mais qui certes n’en ont plus aujourd’hui. Est-ce qu’à l’heure qu’il est, la population ouvrière employée dans les filatures, les lissages et impressions de tissus, tra-
(I) Oi> llie Hiiffs of lirtÿfj, p. la.
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vaillant dix heures par jour, avec le samedi depuis doux heures et le dimanche de loisir, peut être considérée comme dans un état de souffrance ? Est-ce que des enfants qui ne peuvent fréquenter les fabriques avant IMge de treize ans, à moins qu’ils ne passent la moitié de leur temps à l’école, sont condamnés à la dégradation morale et physique ?
Des lois ont été nécessaires, il est vrai, et à la honte des gens à qui l’appAt du gain faisait oublier les lois de l’humanité. Ces règlementsétaient d’autant plus indispensables que partout où ils avaient laissé une liberté absolue, les mêmes abus ont continué. La loi avait oublié les ateliers de teinture et de blanchiment, généralement liés à l’impression des tissus. Prés de vingt ans s’étaient écoulés depuis que des mesures avaient été prises, et lorsqu’on pouvait espérer que l’enfance était suffisamment protégée, on découvre dans quelques ateliers de teinture et de blanchiment que des enfants, travaillant quelquefois quinze et dix-huit heures par jour, sont privés de sommeil, renfermés dans des étuves ou dans des chambres chauffées au delà de ce que la santé peut supporter. On apprend que des malheureuses jeunes filles de dix à dix-huit ans ne prennent que quelques heures de repos sur des amas de pièces d’étoffes; qu’elles passent subitement d’une chambre chauffée à l’excès à une atmosphère humide et glaciale.
Mais, il faut le reconnaître, en général l’effet des mesures prises par le gouvernement a été des plus eOicaces, et l’on ne peut nier (|ue la po|iulation des manufactures, filature.
DE l’industrie MODERNE.
Iis.sage, impression de tissus, ne se trouve à l’heure qu’il est dans l’état le plus satisfaisant. A Manchester, Halifax, Leeds, Bradford, en Angleterre ; Glasgow, en Écosse; Belfast, en Irlande, on cherche en vain le spectacle de ces misères et de ces souffrances auxquelles la lecture de publicistes français consciencieux nous avait préparés ; mais leurs écrits datent de vingt ans, et leurs renseignements de plus loin encore.
f Nous avons changé tout cela, > me disait un manufacturier du Lancashire, à qui j’exprimais mon étonnement. Ce qui frappera tout étranger qui visite queli(ue grand centre manufacturier. Ici que Manchester, c’est le costume des ouvrières le dimanche. Il lui sera dilficile de les reconnaître sous ces vêtements conforlahlcs, identiques avec ceux des femmes de la petite bourgeoisie du continent. Si cet étranger s’enquiert du prix de ces vêlements, il s’étonnera que l’on puisse s’habiller avec si peu de dépense. 11 pourra demander quel est le grand seigneur qui a établi ce parc au centre d’une ville d’ouvriers et de fabriques, et il apprendra que ce grand seigneur est tout le monde, et qu’avec quelques deniers, chacun a la jouissance de ce parc; ou que jardin public, il a été créé par la cotisation des enrichis de l’industrie. 11 pourra encore demander qui habite ces petites maisons à un étage, toutes indépendantes les unes des autres; il apprendra que ce sont des ouvriers. S’il entre dans une de ces maisonnettes, il verra que le gax l’éclaire, que l’eau y arrive. S’il assiste au repas de l’ouvrier, il verra sur sa table de la viande, du pain de première qualité, des
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pommes de terre, de la bière, du beurre et du fromage.
Une classe nouvelle s’est développée en Angleterre par l’industrie ; elle se retrouve partout où le travail est prospère. C’est pour elle que des villes nouvelles se sont créées ; pour elle que se construisent ces rues bordées de petites maisons où régne l’aisance, où la prospérité augmente chaque jour, et où se développent les forces les plus vives de cette société anglaise qui se répand sur le monde entier, qui le remplit de ses entreprises et de son activité.
Il nous sera permis d’insister sur le régime industriel en Angleterre. Il forme un tout dont quelques parties ne peuvent être détachées sans préjudice pour l'ensemble. L’état des choses en ce pays est donné si souvent en France comme exemple ou comme épouvantail, que l’on ne saurait trop établir les faits dans toute leur réalité. Nous entrerons dans quelques détails sur les moyens d’instruction des classes ouvrières.
En Angleterre, le gouvernement intervient, on le sait, aussi peu que possible dans les affaires (|ui peuvent se régler entre les citoyens. Instinctivement , et avec raison, la nation anglaise considère avec effroi toute intervention de l’État, qui leur parait un acheminement à cette sorte de communisme qui, sous prétexte d’utilité publique, enlève toute individualité, paralyse tout progrès.
Jusqu’en 1833, le gouvernement anglais n’était inter-
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venu en rien ilans l’éclucalion populaire ; mais celle année, le parlemenl vola une modique somme de 20 000 livres slcrling (500 000 fr.) pour l’érection de bdtimcnls d’école. Ces secours auginenlèrenl inscnsiblemenl dans la suile, mais ils soulevaienl en même lemps des opposilions presque insurmonlables. Ce que l’Étal ne pouvait faire, desparticuliei-s l’onl réalisé. Dès l’année 1821, des institutions semblables au Conservatoire des arts et métiers de Paris, sur une échelle moindre toutefois, s’établirent dans la plu|iarl des villes de l’Angleterre et de l’Écosse. Des athénées, dont les memhres trouvent des bibliothèques, des salles de lecture, des s;illes de cours où enseignent des professeurs, se créaient en même temps. En 1823, fut éU«bli le Mechmiical Institution de Glasgow. La même année, Liverpool en possédait un semblable, Londres également; en 1824, Aberdeen; en 1825, llirmingham ; en 182(5, Drislol. Une fois l’impulsion donnée, le nombre de ces insliluLs se multiplia d’une manière vraiment extraordinaire.
D’après un relevé fait par .M. Hudson, le nombre dos institutions de ce genre, soit scientifiques, soit littéraires, s’élevait dans le royaume uni, en 1851, à 702 ; le nombre des membres coopéraleurs, à 120081; le nombre des volumes contenus dans les bibliothèques, 5 815 516, cl le nombre des salles de lecture, à 408 (I). Toutes ces institutions ont été créées par dos particuliers; elles sont soutenues par des contributions privées.
(I) Thf lliflory (if Ailull rdiiralion, liy F. W. Iliidüon. iSM.
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Ün a reproché à ces instiliilions de ne pas répondre tout à fait à leur but primitif, qui était de réunir les ouvriere et de les instruire. Les ouvriers proprement dits en profitent peu, et cela s’explique par leur genre d’occupations. Ce sont surtout les membres de la classe moyenne qui en profitent. J’ai fait la mêtne remarque dans les divers instituts d’Angleterre et d’Écosse que j’ai visités, mais je n’en ai jamais vu de complètement délaissés. Dans beaucoup d’entre eux, les écoles des enfants occupent une partie du local ; le soir, il se fait des cours.
11 ne faut pas juger de l’utilité de ces institutions par le nombre de personnes qui les fréquentent. 11 suffit que quelques personnes en profitent pour qu’elles remplissent parfaitement leur but. Un professeur aura rendu un grand service, si dans le cours de sa carrière il a formé quelques élèves distingués; de même une institution scientifique, une école, une bibliothèque, aura renqdi son objet, si quelques intelligences peuvent s’y développer. L’influence de l’enseignement s’exerce le plus souvent indirectement. New ton, par exemple, n’avait quelquefois pas d’auditeui-s au coui-s qu’il faisait à Oxford : aurait-il fallu supprimer sa chaire, parce qu’elle n’avait pas d’utilité directe? Faut-il mesurer, par exemple, l’utilité des chaires de langues orientales par le nombre des élèves qui suivent ces cours ? Les plus grands hommes de la science n’ont pas toujours été compris et goûtés du public immédiat. D’un autre côté, de grands savants se sont manifestés en quelque sorte accidentellement : Franklin, Watt, Scheelc, .''tephenson et tant d’autres aujourd’hui vivants. Le véritable
Ut L'ilNULSIHIt MUI)tH^E.
rôle des établissements scientifiques est : 1* de permettre à des hommes supérieurs de professer, de travailler, de faire des découvertes scientifiques; 2” de former des élèves. (Test souvent parmi les ouvriers que se trouvent les Watt, les Arkwriglit, les Crampton, les Slephensun, dont le génie naturel pourra se développer aux sources de l’instruction scientifique, et qui rendront au centuple tous les sacrifices bien légers que la société se sera imposés pour soutenir ces écoles de l’industrie. Tous s’accordent, en Angleterre, pour reconnaître l’heureuse influence que ces institutions exercent sur les classes industrielles. Elles ont développé au plus haut degré le goût des connaissances scientifiques, et sont pour beaucoup dans l’élévation de conlre-inaîti es et même de simples ouvrière au rang de chefs d’industrie riches et puissants. Les exemples de celte élévation rapide sont fréquents : il n’est personne ayant visité les contrées industrielles de l’Angleterre et de l’Écosse, qui n’ait entendu citer l’origine à la fois humble et honorable de ces enfants heureux du travail.
On est certes en droit de réclamer pour l’industrie qui enrichit une contrée les moyens de répandre les notions scientifiques dans toutes les classes de travailleurs. On ne peut opposer ici des raisons d’économie, jamais on ne taxera un gouvernement de prodigalité dans cette direction. Tout ce qui tend à développer l’industrie, à l’aider, à la stimuler, ne sera jamais un sacrifice inutile pour l’État.
Ce développement spontané des tnoyeiis d’instruction
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en Angleterre est évidemment un symptôme des besoins réels de la nation. Là, rien de forcé, rien qui ressemble à un système général, conçu et mis à exécution par un pouvoir supérieur. Ces institutions soutenues par des souscriptions individuelles expriment donc un besoin, et peuvent être considérées comme l’accompagnement naturel du développement de l’industrie chez nos voisins.
La vulgarisation des notions scientifiques est aujourd’hui un auxiliaire obligé de l’activité industrielle. Le mouvement de progrès continu, qui est un des caractères de l’industrie de nos jours, est loin de s’arrêter. Les résultats prodigieux, inattendus, qui ont rempli notre époque, ne sont peut-être que le prélude de nouvelles découvertes. Si des éléments nouveaux devaient surgir encore, c’est de la science que nous devons les attendre ; c’est dire assez que rien de ce qui peut l’encourager, la faire avancer, ne doit être négligé. Mais l’ére des inventions fondamentales, qui date de la fin du xviir siècle, dût-elle se fermer aujourd’hui, la science ne continuerait pas moins à être l’auxiliaire obligé de l’industrie. L’instruction est par elle-même un assez grand bien, pour qu’il ne soit pas nécessaire d’insister sur le côté tout pratique de son influence. Mais la diffusion des sciences est devenue une nécessité pour les progrès de l’industrie. Des ouvriers qui comprennent les opérations auxquelles ils se livrent, des contre-maîtres fjui dirigent, seront bien su- |)érieiii's à des ignorants empiriques. 11 serait fâcheux sans doute qu’ils fussent de purs savants, des théoriciens cherchant constamment à modifier les procédés acquis ; mais
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aujourd’hui que l’ouvrier joue un rôle prescjuc tout d'in- Iclligence dans le Iravail, c’est un service à lui rendre, un devoir même pour ceux dont il dépend, de mellrc à sa portée les moyens de s’instruire, la possibilité de s’élever.
Nous n’avons pas encore parlé du chef d’industrie ou de l’entrepreneur. C’est là un type nouveau qui n’existait pas dans les temps qui ont précédé. Il possède le capital ou il représente le possesseur du capital, et seul il est responsable. La comparaison (ju’on a fait parfois entre un chef d’industrie et un chef d’armée n’est pas aussi prétentieuse »|u’clle en a l’air au premier abord, et après avoir vu et appris beaucoup de choses intéressantes, lorsque j’ai osé avoir une opinion à moi, j’ai trouvé dans le chef d’industrie une des personnalités les plus originales et les plus remarquables de notre époque.
L’industrie est entrée dans la voie des perfectionnements, elle est liée au mouvement scientifique, (jui par sa nature progresse toujours. C’est en favorisant le développement de ces conditions nouvelles que le chef d’industrie augmentera ses bénéfices, et non point en cherchant à restreindre la part de l’ouvrier son semblable, qui, comme lui, a son existence à pourvoir, sa famille à nourrir et à élever. Par l’épargne, l’industriel augmente son capital; par l’accumulation du capital, par un >isage intelligent de tous les agents dont il dispose, il augmente scs bénéfices, dont personne ne cherche à lui nier la légitime acquisition.
C’est ainsi que, commençant avec des moyens limités, de siuqdes ouvrici’s ont créé l’industrie moderne, cl sont
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(leveinis île iniissaiils iiiduslriels. C’est ainsi qu’une classe nouvelle s’csl créée, égale par sou importauce aux propriétaires du sol, comme eux possesseur d’une richesse à laijuelle l’ensemble de la population participe en y trouvant des moyens do travail, et par suite d'existence aisée. C’est grâce à l’initiative, à l’intelligence, au travail des industriels des quatre-vingts dernières années, que les inventions d’Arkwright, de Watt, de Cort, de Leblanc, de Girard, ont réalisé au delà de ce que les esprits les plus hardis auraient osé espérer.
Cette classe active, entreprenante, aujourd’hui nombreuse et puissante du Lancashire, du Yorksbire , de Sbeiïield, Birmingbain, Glasgow, a son origine dans les artisans de la fin du xviii siècle, les tisserands, les forgerons, moins nombreux alors, qui, par leurs épargnes et leur travail, sont devenus chefs d’industrie et ont grandi avec elle. Il existe aujourd’hui en Angleterre plusieurs baronnets dont le respectable berceau de famille est la maisonnette où quelques métiers se mouvaient à la main, où le coton se filait au rouet, et qui s’est transformée jieu à peu en une usine où tous les instruments nouveaux étaient successivement appliqués.
Il n’est même pas nécessaire de remonter si haut pour retrouver l’exeriqile de ces fortunes rapides. 11 n’est pas rare d’entendre aujourd’hui des industriels se vanter de ce que leur père était un simple ouvrier fileur, tisseur ou forgeron, iiui s’établit à son compte au moyen de quelques épargnes, et a laissé à ses fils plusieurs usines en pleine prospérité.
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Nous nous sommes livré à une sorte d’enquèle sur l’origine de la plupart des grands industriels, ingénieurs ou commerçants de la Grande-Bretagne ; chacun peut refaire aisément une pareille élude, car c’est là souvent le sujet des conversations dans les districts manufacturiers de l’Angleterre. Ou se convaincra que l’immense majorité des grands ingénieurs, des grands industriels, ont été au début de simples ouvriers, de pauvres commis.
On se figure généralement en F’rancc, et c’est un préjugé que M. Léon Faucher a contribué à répandre, qu’en Angleterre le crédit et les capitaux se trouvent concentrés entre les mains de quelques pei-sonnes, dont la possession formerait une sorte de monopole. C’est là une erreur : aujourd’hui les capitaux sont à la recherche de l’intelligence et du travail, et si quelque chose peut surprendre au contraire, c’est la facilité avec laquelle des usines nouvelles s’élèvent, créées, dirigées par des hommes nouveaux, souvent d’anciens ouvriers.
Nous nous trouvons ici en opposition avec les idées généralement reçues en France. L’Angleterre, dit-on, est un pays à institutions aristocratiques, tout doit être sur le même pied; comment cette sorte d’égalité pourrait-elle exister?
L’Angleterre n’a pas fait une révolution égalitaire officielle , il est vrai ; elle n’a pas aboli par décret tout ce qui lui venait dos siècles fiassés, mais c’est cher elle (|ue certains éléments nouveaux ont pris, avec leur raison d’être, leur plus grand développement. Ainsi, on apprendra peut-être avec étonnement qu’il n’cxislo
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1)38 de contrée en Europe où il y ail moins de monopoles qu’en Angleterre, et où l’homme de talent trouve, on dehors de la hiérarchie militaire, administrative ou cléricale, moins de diflicultés pour s’élever. Nulle part le capital n’est plus accessible qu’en Angleterre, parce qu’il n’est pas entre les mains de gens à qui l’État a donné un caractère que le public prend pour ofliciel. Personne en Angleterre ne tourne les regards vers l’État; on n’attend rien de lui. On chercherait en vain, dans celte Angleterre si aristocratique, ces castes de fonctionnaires privilégiés qui monopolisent tout en leurs mains et ferment l’accès aux nouveaux venus, quelque supériorité que ceux-ci possèdent.
On croit assez généralement qu’il est possible de former des contre-maîtres ou des chefs d’industrie, en gardant des jeunes gens pendant deux ou trois ans dans une école. 11 semble que l’obtention d’un diplôme réponde à tout. On forme, il est vrai, des hommes ayant une idée générale de l’industrie et des sciences d’application ; mais lorsqu’ils ont terminé leurs études, ils sont trop vieux pour apprendre la routine d’un genre particulier d’industrie, sorte d’apprentissage indispensable, et le plus souvent ils sont inutiles et restent déclassés. En Angleterre, les chefs d’industrie, les contre-maîtres, les ingénieurs même, se forment par la pratique ; la théorie seconde les connaissances pratiques, et tout en faisant cette sorte d’apprentissage, ils étendent leurs connaissances par les moyens d’instruction répandus partout aujourd’hui. C’est ainsi que se sont formés la plupart des grands ingénieurs de l’Angleterre.
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Kii France, chaque père se dit : L’Étal se cliarpera de mes lils, ils seront l'oiiclionnaires. Kn Angleterre au contraire, celui qui a recours aux fonctions de l’Étal est généralement considéré comme incapable, et est placé dans l’opinion beaucoup au-dessous de l’homme indépendant, (jui trouve dans son travail et ses talents les ressources que d’autres demandent à des emplois salariés par l’Étal.
On ne peut s’empêclier d’apprécier celte vie active de la société anglaise, qui trouve dans le travail l’indépendance et celte véritable satisfaction qu’un Anglais, qui connaissait parfaitement la France, m’exprimait un jour en ces termes : « En France, vous êtes gais ; mais nous, nous sommes contents. »
On envie vraiment ces jeunes Anglais de dix-seplà dixhuit ansqui rendent déjà des services, landisqu’en France on maintient indéfiniment la jeunesse dans une espèce de tutelle, et on lui enlève en quehjue sorte le droit d’être quelque chose par elle-même.
En France, une jeunesse laborieuse et intelligente fait l’assaut lie quelques emplois distribués par l’Étal, lorsque l’activité industrielle ou agricole lui olfrirail des ressources illimitées. (Jue de jeunes gens pourraient trouver aujourd’hui l’indépendance et la dignité en exerçant leur activité par les relations avec l’élraiiger. Mais ou ne permet pas à la jeunesse d’oser, et celui qui va au loin chercher la fortune et les moyens de travail, est considéré comme un aventurier.
On dit, assez généralement, que les Français ne peu-
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vent pas réussir hors de chez eux; t’esl là une grande erreur. Les rélugiés proleslanls IVanv-ais ont porté l'aclivilé industrielle et commerciale dans toute l’Europe. Mais la raison de la difficulté pour un Français de réussir hors de chez lui, est son ignorance profonde de tout ce qui n'esi pas son pays. Si son éducation a été très soignée, il coniiaitra parfaitement les langues mortes, l’histoire ancienne, mais il ne saura pas même lire un mot d’anglais ou d’allemand, (jui sont, avec le liv.nçais, les langues au moyen des- (|uelles on se met en rapport avec tous les membres de la société industrielle, et il ne connaîtra le plus souvent, des antres nations, que leurs faiblesses ou leurs ridicules.
lin ne peut méconnaître que des éléments nouveaux sont intervenus depuis moins d’un quart de siècle, par suite des rapports (|ui se sont établis entre lesdilférentes |>arties ilu monde. 11 est un lieu commun qu’on répète sans cesse, qu’il n’y a plus de distances ; que la vapeur et le télégraphe électrique ont rapproché les contrées les plus éloignées. Mais on ne parait pas se douter que ces modifications doivent entraîner des changements considérables dans les relations internationales. Beaucoup de personnes même seraient étonnées d’apprendre que noos assistons de nos jours à une révolution industrielle semblable à celle qui fut la conséquence des découvertes du xv' siècle.
Il se présente aujourd’hui un champ vaste à l’activité des Européens. L’ancien système colonial qui avait pour base la conquête par la violence, la domination territoriale et le monopole exclusif des transactions, a été remplacé en principe par la liberté pour les colonies de faire
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le coinnierce avec Uuilcs les nations inilistinilcment (I). Nous voulons ad mettre que les Fran(;ais ne sont pas colonisateurs, mais est-il admissible qu’ils soient, par leur nature, incapables d’entretenir des relations commerciales, d'établir des rap|)orts avec des contrées lointaines, et qu’il faille abandonner ces ressources aux étrangeiî.
Nous ne dirons certes pas à ceux (|ui se trouvent beureux chez eux, de ebereber au loin la fortune, mais nous indiquerons ce but à cette jeunesse embarrassée de l’emploi de ses facultés. Nous montrerons à la jeunesse fiançaise les ressources immenses que les Hollandais, les Américains et les Anglais sont aujourd’hui seuls à exploiter, et qui sont à la portée de tous ceux qui osent. N’est-il pas digne d’une nation comme la France de participer à cette activité industrielle qui s’étend à toutes les parties du globe.
Le rôle de la France dans les événements de tous les ordres qui surgis. ont de nos jours, cl qui impriment à la société un caractère nouveau, est grand sans doute. Mais un pays ne peut, sans danger, compter uniquement sur ses propres ressources, quelque considérables qu’elles soient. Il est une tendance exagérée dans notre pays, de ne juger les étrangers que d’après ce que nous voyons chez nous, et de conserver des illusions qui entravent le véritable progrès. Nous désirerions voir la France sortir de cet
(I) n ii'esl pai* besoin de rappeler que le mol colottie ii'cst en quelcjiic sorte plus applicable aux possessions anglaises. Le CHinada, l'Australie, posscdenl des inslilulions politiques indépendantes. L’Inde sera à son tour constituée sur le même modèle.
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isolement, de ce dédain pour tout ce qui n’est pas la France, ou n’imite pas la France. L’ignorance de certaines choses est encore prise, chez nous, pour une preuve de supériorité d’esprit et même de goût, et l’on croit réver vraiment en entendant les organes les plus sérieux de l’opinion témoigner de leur indifférence ou même de leur dédain pour des questions d’un intérêt vital.
Depuis trente ans, l’industrie a pris une place considérable dans la société; aujourd’hui, les rapports avec les autres pays sont devenus incessants; les frontières ne sont plus que des barrières fiscales ; des contrées lointaines réclament l’application des conditions nouvelles, et offrent un champ vaste pour l’activité surabondante de toute société prospère. Mais cette révolution a surpris la société de noBjoui-s, et nous nous trouvons avec des différences de langue, de mœurs, d’usages, qui forment une barrière qu’une instruction commune à tous peut seule faire tomber.
Les questions que nous avons abordées dans ces considérations générales sont plus importantes qu’on ne le croirait au premier abord, elles touchent à des intérêts graves; elles font partie de ce que l’on nomme la question sociale, dont la déclamation et l’ignorance ont si étrangement abusé.
Deux systèmes sont en présence, qui interprètent cha-
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cun à leur manière les phènoinciies sociaux. L’un ailmel que si l’on abandonne la société A sa libre évolution, on ne peut attendre que misères et souflrances, ct(|u’il appartient aux gouvernements de remédier par des lois à ces maux inévitables. L’autre système, au contraire, admet que, par la force seule des choses, par le courant naturel, il ne peut exister de souffrances dans la société que d’une manière exceiilionnelle et transitoire. Les premiers invoquent l’intervention de l’Klat, soit pour s’opposer à la marche du progrès, soit pour refaire artiliciellement un état social mieux approprié à nos besoins ; ainsi se trouvent réunis des conservateurs qui s’opposent au libre développement du progrès, et des socialistes qui veulent refaire la société. Les uns et les autres emploient les mêmes arguments; les uns et les autres réclament l’appui de l’État, rintorventioinle l’arbitraire contre la liberté. Les partisans de l’autre système réclamentlaliberté, le laisser-faire, tant préconisé au xviii' siècle ; ils puisent leur conviction dans la nature même des choses, dans l’observation des faits ; ils acceptent le courant, soit parce qu’il est inutile de lui résister, soit dans la croyance à une harmonie qui fait ipie chaque chose a sa raison d’être, que les grandes lois qui régissent les sociétés sont immuahles et tendent toutes linalement au bonheur de l’humanité.
Sans partager cet optimisme, on ne peut méconnaître que ce serait à désespérer vraiment de l’avenir de la société, si l’on pouvait supposer qu’elle se laissât entrainer dans une direction fausse. Heureusement il n’en est rien ;
la science, l’élude des laits el de l’histoire le démontrent.
A chaque époque de l’iiistoire, dans toutes les parties du inonde , des sociétés ont existé avec toute l’apparence d’un état normal satisfaisant, quoique placées dans des conditions fort différentes les unes des autres. L’homme ne suliordonne pas uniquement son existence à une question de bien-être , il est vrai, mais cependant il le recherche toujours. Aussi lorsqu’on évoque l’image de la misère et des souffrances dans les siècles passés, on est tout aussi peu dans le vrai que lorsqu’on oppose l’état de la société aux temps passés avec ce qu’elle est de nos jours.
Le progrès de l’industrie et le bien-être qui en est la conséquence ne représentent qu’une seule face de 1a civilisation ; il est des conquêtes morales et intellectuelles plus précieuses pour l’humanité que les découvertes dans le domaine de l’industrie. Ce bien-être tant recherché n’est pas réalisé d’aujourd’hui seulement ; mais il a pris de nos joui’s une autre forme, il nécessite des conditions nouvelles ; l’état normal consiste à les atteindre.
Nous n’avons étudié dans les pages qui précèdent f|ue les questions liées intimement à l’industrie moderne; le rôle des sciences dans l’industrie, le travail dans sa forme nouvelle, l’inlervenlion el l’influence des conditions nouvelles du capital sur le sort des ouvriers et sur le bienêtre des classes nombreuses.
Nous ne devions qu’eflleurer ce dernier point ; notre but n’élail pas d’énumérer les avantages que la société a retirés des decouvertes modernes et de leur application, et ceux qu’on est en droit d’attendre de la libre expan.'iioii
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des conditions nouvelles d’échanpe entre nations; ces résultats sont assez évidents par eux-mêmes. Toutefois des événements de nature à modifier les conditions anciennement existantes en France, événements qui consacrent, dansla pratique, les idées préconisées parl’économie politique, ont amené de nouveau l’attention sur ces questions. Le gouvernement français, mû par une louable^ spontanéité, a résolu dansle sens du progrès des questions longtemps en litige. A l’heure qu’il est, les adversaires les plus redoutables comme les plus logiques de ces mesures libérales ne nient pas que les facilités dans les échanges ne concourent au développement de l’industrie ; ils ne mettent même plus en doute que les progrès de l’industrie ne conduisent à ce que l’on appelle la richesse ; mais ils se demandent si tous ces changements contribuent au bonheur des hommes, et s’il est d’une bonne pratique comme d’une bonne morale, de chercher ê stimuler le développement de l’industrie.
Dans ses nouvelles Études sur l'économie sociale publiées en 1837, M. de Sismondi a cherché à démontrer que la forme nouvelle du travail industriel était une source de mi- .sère pour la classe ouvrière. L’illustre écrivain condamne les machines, et oppose à l’état social actuel le régime des corporations du moyen .Ige, au temps des restrictions de toute nature qui empêchaient la concurrence, arguments que l’on croyait cependant vaincus depuis longtemps par les armes de la science tout au moins. Ce plaidoyer en faveur d’une cause perdue semblait oublié, lorsque aujourd’hui même tous ces arguments ont été
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rejuis un à un, cl opposés aux réformes coinmercialcs à l’ordre du jour. M. de Sisinondi a exposé avec lalenlce que d’autres ont répété sous une forme variée sans aucun changement dans le fond. C’est donc en face des arguments de M. de Sismondi que nous nous retrouvons aujourd’hui.
« L’aisance d’un pays s’accroit-elle avec sou industrie '! se demande M. de Sismondi. Voit-on la maison du pauvre mieux garnie, sa garde-robe plus.étoffée, les provisions de tout genre plus abondantes sous son toit, à proportion de ce que la nation à laquelle il appartient produit davantage? Voit-on les heures de travail de l’ouvrier raccourcies, ses efforts musculaires moins fatigants, son labeur moins monotone et moins ennuyeux, son repos plus tranquille à proportion de ce que le vent , la chute des eaux ou la vapeur font une plus grande partie de son ouvrage (1).* A ces questions nous répondons avec assurance oui. Ces résultats sont obtenus ou bien prés de l’être dans les pays où les conditions nouvelles se sont librement développées ; nous espérons l’avoir montré dans les pages qui précédent. Ceux qui s’opposent aux réformes n’osent pas regretter tout haut l’ancien régime, mais ils s’opposent de toutes leurs forces à ce qui peut nous en éloigner. .
Le\oici ce régime industriel, tel que M. de Sismondi luimême le dépeint : « Les bourgeois s’étaient réservé autant de monopoles qu’ils exerçaient de métiers, et ils recueillaient sur leurs conciloyensics bénélices dcces monopoles ;
(I) Sismondi, £'tndts sur l'rconomie sociale, 1837, t. Il, |>. 281.
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cVst-à-fliri* qu’ils lenaicnl toujours le marché imparfaitement garni, qu’ils vendaient cher et avec de grands hénélices,et qu’ilsmeltaient peu di.'zèle au perl'ectionnemenl de leurs marchandises, qu’ilsétaieut sûrs d’en trouver toujours rêconlement. Ils ne se faisaient jamais concurrence les UNS aux autres, ils ne vendaient jamais à méprix ; ils ne faisaient jamais baisser les salaires par la concurrence, et comme ils n’avaient de pauvres que ceux, en petit nombre, (lu’un accident mettait boi’s d’état de travailler, ils les supportaient eux-mèrnes : cha(|ue corps de métier avait sa bourse, et recouraitrareraentauxliopitaux. Ceux-ci, fondés par des hommes charitables, sullisaient aux besoins de la population ; le nombre d(! lits se trouvait proportionné aux indigents de la génération suivante : on ne s’était jamais aperçu, jusqu’à la révolution , que les secours de la cbarité créassent les pauvres. »
« Ce système, continue Sistnondi, considéré par rapport aux choses, par rapport à la eréationdes riche.sses et selon les régies de la ebrématistique, était sans doute mauvais; il mettait obstacle en même temj)s à l’abondance, au perfectionnement et au bon marché ; mais sous le rapport des personnes, a-t-on bien calculé tous ses effets en le détruisant? »
M. de Sismondi a posé la question sur son véritable terrain. C’est au nom des travailleurs, des ouvriers victimes des empiétements des machines et du capital, qu’il combat le régime nouveau de l’industrie. Nous croyons avoir démontré que ces craintes étaient vaines, et (|ue les classes nombreuses, plus que toutes les autres classes de
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la société, ont gagné à ce régime nouveau, [larce qu’elles avaient plus de progrès à faire.
Nous avons dit déjà (jue les questions de .salaires, de monopoles, de garanties contre la concurrence, étaient doiuiuées aujourd'liui par la (juestion d’abondance de la production, du bas prix des objets de première nécessité, qui mettent à la portée de l’ouvrier tout ce qui concourt à son bien-être.
Il est un fait que l’on méconnaît généralement, et ([ui cependant mérite toute l’attention, car il est un des caractères les plus saillants de l’industrie moderne, c’est (juc les créations parles instruments nouveaux de travail s’adressent surtout aux classes nombreuses. L’industrie moderne n’a rien créé en effet cpii ii’exislàt déjà sous une forme analogue; mais les instruments nouveaux de travail ont rendu accessible à l’ouvrier, (]ui dépend d’un salaire journalier, tout ce ejui jadis n’était acce.ssiblc qu’à quel- (]ues rares privilégiés.
Est-ce là ou non le |»rogrés? Ou bien devons-nous regretter pour l'ouvrier l’ancien régime, alors (|ue le travail n’était pas libre, que la concurrence était prohibée ; ou bien ne voir de perspective, pour l’avenir, que dans l’application de quelque svstéme artiliciel sorti de toutes pièces d’un cerveau humain, systèmes qui tous jusqu’à présent réclament de riiornine, pour première condition, l’abandon de son indépendance et de sa dignité?
Est-il encore nécessaire aujourd’hui de défendre l’industrie dans sa forme nouvelle contre les attaipies de ceux qui, méconnaissant l’heureuse transformation quelle
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a opércû dans le sort des classes les plus nombreuses, s’écrient que nous marchons au culte des intérêts matériels, que les sentiments nobles et désintéressés font place aux préoccupations les moins élevées, et que les travaux de l’intelligence, les beaux-arts, menacent de disparaître sous cet envahissement des préoccupations matérielles. D’autres, avant nous, ont démontré déjà que les progrès industriels ont au contraire pour conséquence d’émanciper l’homme en le libérant de ces lourdes charges, exigences de sa nature, auxquelles, dans l’enfance de la société, il consacrait tout te qu’il avait de force, qui absorbaient tout son temps, toute son intelligence.
Il n’est plus permis aujourd’hui de vanter l’oisiveté, (|ue l’on croit propice aux travaux de l’esprit, et de l’opposer à l’activité industrielle qui les rendrait impossibles. Dans cette antiquité où les philosophes témoignaient un si profond dédain pour le travail industriel, l’imprimerie eût été parfaitement inutile, le nombre des lecteurs étant des plus restreints. Dans l'antiquité, la vie sociale s’était réfugiée dans une intime minorité; pour quelques philosophes, (juelques poètes, quelques grands orateurs et quelques grands gueiTiers, qui brillent d’un vif éclat dans l’histoire, et resteront d’éternels modèles, on est épouvanté, en songeant à la condition de l’immense majorité de la population réduite en esclavage.
Les découvertes modernes n’ont rien changé aux conditions dans lesquelles vivaient quelques privilégiés. Telle personne pourra se reporter par la pensée à vingt siècles en arriére, et sauf quelques modifications peu importantes
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dans la vie extérieure, se ligurer que rien n’est changé autour d’elle. Mais il est toute une classe d’êtres humains qui n’existaient moralement pas, dont la vie, les souffrances ou les joies ne comptaient absolument pour rien, qui aujourd’hui forment une partie importante de la société. C’est à cette classe nombreuse que l’industrie moderne s’adresse surtout par ses productions; que, secondée par la science, elle accomplit une révolution sociale, paciliqudment, sans secousses. C’est en cela (|iic, pour nous, l’industrie est digne de toute l’attention, et mérite une étude approfondie.
Ce serait une tâche matériellement impossible que de réunir en un seul ouvrage tous les détails que comporte l’étude des diverses branches de l’industrie. Ce but a été atteint dans des encyclopédies, dans des dictionnaires. Tel n’est pas le but qu’on s’est proposé ici.
Nous cherchons à grouper dans cet ouvrage les éléments principaux qui constituent les différentes industries; nous voulons surtout faire ressortir les liens qui les unissent, soit entre" elles, soit aux questions plus générales que nous venons d’indiquer. Nous considérerons les brandies spéciales de l’industrie aux trois points de vue suivants :
1’ L’historique du développement de chaque industrie.
2° L’étude des éléments scientifiques ou des procédés.
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3“ La pai l des f|uestions économiques, ou des rapporL< (|ui existent entre l’industrie spéciale et les questions générales de production, de consommation, d’échange, etc.
Nous avons indique, dans la préface de cet ouvrage, cc que nous conq)renioris plus |iarticullérement sous la dénomination d’industrie. Noire intention n'a pas été de nous limiter à l’industrie manufaclurière , et quoique nous n’étudiions i)as l’agriculture, nous traiterons cependant des produits agricoles intimement liés à l’industrie proprement dite.
11 sembh', au ()remicr abord, que le champ de l’industrie soit en (|uelque sorte illimité ; il semble que les spécialitL^s qu’elle comprend doivent échapper, par leur multiplicité, à une coordination <]ui permette leur étude sous une forme concise et abrégée. .Mais plus un sujet, quelque vaste qu’il soit, a été étudié dans ses diverses parties, plus il est possible de le présenter sous une forme concise. C’est la marche ordinaire dans les sciences cl leur progrès final, .\lleindre ce but dans cet ouvrage, a été l’objet constant de nos elforls.
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Sous le titre de métaux précieux, nous traiterons de l’or et de l’argent. Ces deux métaux sont unis dans leur histoire ; ils se substituent l’un à l’autre comme monnaie ; ils se rapprochent encore par leur rareté et la similitude de certaines de leurs propriétés.
L’or et l’argent ont été, avec le cuivre, les premiers métaux connus et utilisés par les hommes. Ils étaient employés comme ornements, ils formaient les trésors; ils sont mentionnés souvent comme servant à l’acquisition d’objets ou pour estimer leur valeur, ils étaient par conséquent employés comme monnaie.
D’après les descriptions des auteurs anciens, il aurait existé de grandes quantités de métaux précieux chez les Égyptiens, les .\ssyriens, les Hébreux et les habitants de l’Asie Mineure. Les richesses de Salomon, de Crésus, les trésors qu’Alexandre trouva à Babylone et dans plusieurs contrées tombées sous sa domination, ne laissent aucun doute à cet égard.
Quelle était la source de ces métaux? C’est un point resté obscur. Sous le nom d’Ophir, les historiens désignent des contrées mal définies qui auraient été situées sur les cotes d’Afrique, d’.\rabie et de l’Inde, et d’où l’on aurait
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tiré une grande quantité d’or. .Mais la presqu’île de l’Inde ne renferme pas de mines d’or ou d’argent. Ce serait plutôt de parties plus centrales de l’Asie, et même sur le versant sud-est des montagnes de l’Oural, que l’or aurait été recueilli dans ces temps reculés.
MM. Lepechin, Gmelin et Pallas ont visité l’emplacement de ces mines, qui était exploité par un peuple nomade, probablement les Scythes. L’étendue des travaux montre que les anciens travailleurs durent être très nombreux. L’examen de ces restes de travaux prouve que ces mineurs de l’antiquité n’ont connu que les premiers rudiments de l’art des mines, et qu’ils travaillaient avec des instruments très imparfaits. Los minerais riches étaient seuls exploités (1).
Les habitants de l’Inde, dans l’antiquité , possédaient beaucoup de métaux précieux; mais on n’a aucun renseignement exact sur les lieux d’où ces métaux étaient tirés.
Les mines dans le voisinage de la Nubie et de l’Éthiopie produisaient un cuivre cédant de l’or, que les habitants de la contrée savaient extraire. Mais la richesse de l’Égypte en métaux précieux dans les temps les plus prospères provenait sans doute en grande partie du commerce avec les autres nations.
La Thrace et la Tliessalie fournissaient des minerais d’or, et l’Épire de riches minerais d’argent. 11 existait aussi des mines d’argent dans l’Attiijue. Les Romains
(I) Jacob, An Histnrical Inquiry on Precious Ueials, 1. I, p. 43.
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trouaient des métaux précieux dans le nord de l’Italie el dans riUyrie.
La grande source de l’argent dans l’antiquité était l’Espagne. Cette contrée fut le Pérou de l’antiquité. Les mines les plus productives se trouvaient dans le sud de l’Espagne. On dit que lorsque les Phéniciens visitèrent pour la première fois l’Espagne, ils trouvèrent l’aident en telle abondance, que pour le transporter, non-seulement ils en chargèrent leurs vaisseaux, mais qu’ils en firent des ustensiles les plus communs, même leursancres. Le travail des mines était alors presque inutile. Le minerai d’argent gisait exposé à la vue, et il suffisait de pratiquer une légère incision pour l’ohtenir en abondance. D’ailleurs, les habitants du pays en ignoraient la valeur. Lorsque ces ressources furent épuisées par l’avidilc des nouveaux venus, le travail des mines devint nécessaire, et il fut imposé aux esclaves (1).
11 serait oiseux de chercher quelle pouvait être la quantité de métaux précieux en circulation dans ces temps reculés, d’estimer le produit des mines, d’évaluer les trésors des États. Rien ne peut conduire à des chiffres de (|uelque certitude, les moyens de comparaison employés par les anciens auteurs ne nous étant que très imparfaitement connus. Aujourd’hui même, avec tous les moyens d’appréciation que nous possédons, les auteurs varient beaucoup dans leurs estimations de la quantité de mé-
(I) Heeren, D« la poltligvs et du commerce det peuples de l'anllquiie, trad. françaiae, t. Il, p. 13. Paris, 1850.
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taux précieux , soit en circulation , soit à l’état d’ornements ou d’ustensiles. Aussi n’insisterons-nous pas sur cette question. Nous renvoyons le lecteur curieux d’étudier ces faits intéressants aux ouvrages spéciaux où la question a été savamment traitée (1).
Au temps de l’empire romain, la question de la possession des métaux précieux acquit de l’importance. Ils constituaient en grande partie la richesse de la ville impériale. Les trésors en or et en argent, qu’on considérait alors comme la véritable richesse, que les princes accumulaient avec une sorte de passion, avaient été enlevés par les conquérants et transportés à Rome. C’est avec ces ressources que les Romains attiraient chez eux les produits du monde connu, pour satisfaire aux exigences de leur luxe. De l’Espagne, de la Gaule, de l’ilalie, de la Sicile, de la Grèce, de l’Égypte, des produits aflluaient à Rome. Il y avait à peine quelque exportation ; ce n’était pas là du commerce. Les contrées les plus éloignées, dit Gibbon,, étaient rançonnées, afin de pourvoir à la pompe et aux raflinements du luxe de Rome. Les fourrures précieuses de la Scythie, l’ambre apporté par terre des rives de la Baltique au Danube, les tapis de Babylone, et d’autres
(1) Heeren, De la politigue el du commerce des anciens. — Jacob, An Historical higuiry into the Production and Consomption of the Precious Metals, 2 vol. Londres, 1831. — A. Boh:kh, Die Slaatshallung der Alhener (Économie politique des Alhcniens), 3' édil. Herlin, 1851. — Dureau de la Malle, Économie politique des Homains. — E. Levasseur, La question de l'or. Paris, 1858. — Micliel Chevalier, Cours d'économie politique, t. III. Paris, 1850. M. Michel Chevalier a résumé dans le troisième vulume toutes les questions qui se rapportent à U monnaie et à la production des métaux précieux.
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produits manufacturés de l’Orient, étaient recherchés par les Romains. L’Inde fournissait la soie, des pierres précieuses, une grande variété de parfums. Les plaintes sur l’émigration des métaux précieux qui servaient à solder ces produits ont trouvé leur écho dans les écrits qui sont arrivés jusqu’à nous (1).
Chez les Romains, les mines appartenaient à l’État. Sous la république, le travail des mines était déjà une peine ; sous les empereurs, il devint la pénalité presque générale. Mais le nombre des mines nouvelles, principalement sur les bords du Danube, nécessita les entreprises privées à condition d’un tribut payé à l’État. C’est ainsi que, sous l’empire, de nouvelles mines furent ouvertes en Dalmatie, en Istrie, en Dacie. Mais l’état d'instabilité, résultat des irruptions des barbares, entravait l’extension de ces travaux. Les mines des bords du Danube furent les premières à souffrir de ces désordres; ce^ influences s’étendirent successivement sur les mines de l’Asie Mineure et de rillyrie. La diminution graduelle de l’esclavage qui alimentait les mines de travailleurs, l’épuisement de plusieurs d’entre elles, et finalement l’absence de sécurité, la rapine, tarirent presque complètement la source des métaux précieux. Ce qui en existait était soustrait à la rapacité des vainqueurs. On ne peut donc s’étonner qu’à cette époque la quantité d’or et d’argent en circulation fût des plus minimes.
Au milieu du vni‘ siècle, les mines de Chemnitz et de
(1) Gibbon, Th» Dteline and Fait of Ih» Roman Empire, t. I, p. 95.
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Kremnilz, en Hongrie, furent exploitées; elles donnaient de l’or et de l’argent. Au x' siècle, les mines du Harz furent mises en exploitation, mais d’une manière peu suivie. Les mines de Schneeberg, en Saxe, celles de Brixen, dans le Tyrol, d’autres mines en Bohême, en Hongrie, en Espagne, en Suède et en Norvège, fournissaient à l’Europe des quantités assez considérables d’argent (1). Mais ces ressources étaient loin de compenser la diminution des métaux précieux par le déchet, les pertes et l’usure ; la rareté augmenta continuellement. L’extraction moyenne des mines de l’Europe, depuis le viii' siècle jusqu’au xV, n’aurait pas dépassé, d’après M. Jacob, 2 millions de notre monnaie. 11 fallait presque trois fois plus d’argent auxiN”' siècle qu’au viir, pour se procurer le même proiluit; mais l’activité du commerce détermina une pénurie d’argent telle, que jamais les métaux précieux n’avaient eu autant de valÆr que dans les dix premières années du x\T siècle. M. Jacob estime que l’Europe entière, à la fin du XV' siècle, n’avait d’or et d’argent monnayés que pour 34 millions sterling (860 millions de francs), et encore, d’après M. Michel Chevalier, cette estimation serait exagérée. Pendant un espace de deux cent trentesept ans, la Monnaie de Londres frappait si peu de pièces, que la moyenne annuelle ne ferait que 175 000 de nos francs (2). C’est dans ces conditions qu’eut lieu la découverte de l’Amérique.
(!) Dictionnaire universel du commerce {Périt, 1800), art. Mêtai'x pré. ciECX, par M. Levatacur.
(2) Michel Chevalier, loe. cil., t. III, p. 333.
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On s'est beaucoup exagéré la valeur des trésors que les Kspagnols trouvèrent dans la possession des Mexicains et des Péruviens. Les habitants de ces contrées n’avaient su tirer (jue peu de parti de ces richesses minérales, aux» quelles ils étaient loin d'attacher le meme prix que les conquérants espagnols.
Jusqu’à la découverte des gisements de la Californie, les principales mines du nouveau monde qui ont fourni la plus grande partie de l’or ont été, celles du Brésil d’abord, celles de la Nouvelle-Grenade au second rang, ensuite celles du Chili, enfin celles du Pérou; le Mexique ne venait qu’en dernier lieu. Les mines d’or du Brésil et de la Nouvelle- Grenade restèrent à peu près inexploitées plus d’un siècle après la décoùverte de l’Amérique. Les mines du Brésil n’ont môme été l’objet d’une exploitation étendue qu’au commencement du xvm' siècle. Celles du Chili ont été exploitées les dernières.
Mais c’était surtout par ses mines d’argent que le nouveau monde devait se signaler. Jusqu’au moment de l’invasion du Mexique, l’or seul avait été rencontré en Amérique. Coûtez s’empara de la plus grande partie de l’argent qui existait dans le pays. Les richesses qu’il trouva prouvent que l’art des mines devait être assez avancé avant l’arrivée des Européens. Aussitôt que les Espagnols eurent pris pleine possession de la contrée, ils employèrent les habitants au travail des mines.
Les mines du Pérou étaient exploitées par les Incas, et quoique les minerais d’argent fussent fondus par des moyens imparfaits, la quantité d’argent recueillie par
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PiiaÎTe fut cependant considérable. Les Espagnols réduisirent les malheureux habitants en servitude, et les amenaient par troupes dans les régions des mines (1).
On ne connaît pas exactement le rendement des mines pendant la première période de leur exploitation ; mais, à dater de l’année 15A6, la production de l’argent du nouveau monde dépassa tout ce que l’on aurait pu attendre. En 15Â5, la célèbre montagne du Potosi fut découverte, et à peu près à la même époque, le procédé d’amalgamation, ou d’extraction de l’argent des minerais par le mercure, remplaça le procédé primitif par la fusion, qui eût été impraticable dans les districts montagneux des mines, complètement dépourvus de combustible (2).
Les mineurs espagnols, dont la réputation datait de l’antiquité, vinrent en foule exploiter les gîtes mexicains, dont quelques-uns étaient déjà connus au temps de la conquête. Il en fut de même au Pérou, des mines de Porco, d’Oruro et de quelques autres, dont on avait seulement exploré la surface sous les Incas. Les minerais d’argent des mines de l’Amérique ne sont pas plus riches que ceux des mines de l’Europe, de Freyberg en Saxe, de la Hongrie, de la Transylvanie ; ils le sont peut-être moins : mais c'est par l’abondance du minerai que les mines du nouveau monde se distinguent de celles de l’Europe.
(1) Jaeob, ioc.cil., t. II, p. 57.
(2) Les mines du Potosi ont été les plus productives de toutes les mines d'argent. Depuis leur découverte jusqu’à l’époque actuelle, elles auraient S>urni, d’après M. Michel Chevalier, 6 à 7 milliards de notre monnaie. (Michel Chevalier, loc. ctl.,p. 19i.)
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D’après M. de Humboldt, la valeur des métaux précieux produits par l’Amérique a été, en moyenne (1) :
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Les opérations des mines n’ont pas été conduites avec tout l’ordre et toute l’intelligence désirables. Des sources en nombre considérable empêchent souvent le travail des mines. Des travaux ont été, il est vrai, entrepris pour remédier à cet inconvénient, mais jamais d’une manière à répondre complètement au but. L’eau des sources donne naissance à des lacs et à des chutes d’eau qui sont utilisés pour mettre en mouvement des machines et broyer les minerais. Peu d’années avant la lutte de l’indépendance, ces mines étaient exploitées sur une grande échelle, et non moins de quarante machines pour broyer les minerais étaient en pleine activité.
De 1800 à 1810, le travail des mines était prospère ; mais à cette dernière date, commença la lutte qui se termina par la séparation des colonies de la métropole. Les anciennes familles espagnoles qui possédaient les mines furent proscrites, et à la suite le travail des mines fut interrompu et beaucoup d’entre elles furent abandon-
(I) Euai itir U> Nouvelle-Espagne, S* édit., p. 428. Paris, 1825. — M. de Humboldt a donné un tableau de la fluctiialion du produit des mines de l’Amérique dans cette période.
nées. M. Jacob estime la production moyenne des mines de l’Améritiue, y compris le Brésil, pendant les vingt années jusqu’en 1829, à i 033 838 livres sterling par an, ce qui n’est que la moitié de ce que ces mines produisaient dans les premières années du siècle.
Lorsqu’on 1825, les Anglais obtinrent l’entrée des ports du Mexique et de l’Amérique du Sud, il se forma à Londres (le nombreuses compagnies, en vue de l’exploitation des mines. On vit alors un engouement extrême pour ces projets, qui offraient toutes les séductions pour les esprits. Des sociétés s’organisaient sur des renseignements vagues, prenaient un nom de district de mine, et les actions s’élevaient un chiffre considérable. Celles de ces compagnies qui étaient sérieuses envoyèrent des agents au Mexique, et entreprirent de mettre en exploitation des mines abandonnées; mais elles rencontraient toutes les difficultés réunies : l’état du pays, le peu de disposition des habitanLsà travailler, leur ignorance, leur mauvais vouloirà l’égard des étrangers. Les transports du matériel de la côte jusqu’au district des mines, ordinairement à une grande distance dans l’intérieur, absorbaient un capital considérable. La contrée avait peu de routes praticables; les charrettes étaient à peine connues : il fallait tout porter à dos de mulet. La main-d’œuvre était aussi chère qu’aux États- Unis. Toutes ces causes réunies entraînèrent la ruine complète des compagnies anglaises.
Toutefois, malgré les troubles intérieure, le produit des mines au Mexique a augmenté dans les dernières années. D’après M. Mac Cullocb, la production totale des mines
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du Mexique aurait été, en 1848, d’environ 21 millions et demi de dollars, dont 20 millions et demi en argent, et, malgré l’anarchie qui règne dans ce pays, la production tend à augmenter.
Le produit des mines du Pérou était estimé en 1850 ù environ 0 millions de dollars, et il n’est pas probable que ce chiffre ait beaucoup varié depuis. Le produit, des mines de la Bolivie est estimé au tiers de celui des mines du Pérou. Les mine» du Chili auraient produit en 1857 5 millions de dollars (1).
Nous avons déjà parlé de la richesse de l’Espagne en argent dans l’antiquité; ce n’est toutefois que dans ces trente dernières années que les mines d’argent de l’Espagne sont devenues de nouveau productives, plusieurs mines importantes ayant été découvertes depuis 1825. A partir de cette époque, l’Espagne fournit des quantités considérables de plomb argentifère. Ce sont des mines de plomb situées dans les royaumes de Murcie et de Grenade, à peu de distance de la Méditerranée, qui ont donné autrefois et qui donnent actuellement une assez grande quantité d’argent. Des procédés nouveaux permettent de retirer avec avantage, du plomb argentifère, des quantités très minimes d’argent qui était négligé jusqu’alors.
La Saxe possède des minerais d’argent assez riches. L’habileté, l’esprit d’ordre et d’économie dans le travail des mines, forment un revenu considérable pour la couronne, à laquelle ces mines appartiennent en majeure partie. En 1854, 362 mines étaient en exploitation. Le
(t) Mac Culloch, loc. d(., p. 1051.
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(lislricl des mines de Frcyberg esl riche en veines d’argent ou de plomb argentifère. La plus riche de ces mines est - celle de Himmelfurst, près de Freyberg.
La Hongrie possède quelques mines d’argent riches et étendues. Celles de Chemnitz et de Kremnitz ont été longtemps célèbres, tant par leur richesse que par l’étendue de leurs opérations.
Les raines d’argent de Konsberg en Norwége sont célèbres. Elles sont situées à 25 milles de Christiania, et sont à environ 1800 à 2000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Ces mines furent découvertes en 1625; elles appartiennent aujourd’hui à la couronne. En Suède, le nombre des mines d’argent a diminué; en 1767, trois mines seulement étaient en exploitation.
En Angleterre, où l’on rencontre tant de riches raines de cuivre et de plomb, métaux que l’argent accompagne d’ordinaire, il n’existe cependant pas de mines d’argent. Aujourd’hui on extrait une assez grande quantité d’argent du plomb argentifère.
En France, les rares mines de plomb qu’on exploite ne couvrent les frais d’exploitation que par l’argent qu’elles fournissent.
Les montagnes de l’Oural et de l’Altaï possèdent des minerais d’argent. Des voyageurs mentionnent également des mines d’argent en Arménie, en Anatolie, dans le Thibet, la Chine, la Cochinchine et le Japon.
11 V a lieu, suivant M. Jacob, d’attribuer à l’empire turc, pour ses provinces asiatiques, une certaine quantité d’argent. C’est aux environs d’Erzeroum que sont situées les
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mines. Cet argent est expédié à Constantinople, d’où il se répand sur le marché général.
L’or est tellement répandu dans les diverses parties du globe, qu’on en rencontre des paillettes dans la plupart des grands fleuves. Le Rhin, l’Ariége, le Rhône, roulent des paillettes d’or d’une grande ténuité. Dans les graviers de ces fleuves, l’or est à un état de division telle qu’il faut de dix-sept à vingt-deux paillettes d’or du Rhin pour un poids d’un milligramme.
L’industrie des orpailleurs existe encore dans la vallée du Rhin; elle est très ancienne. Toute l’alluvion du lit actuel du Rhin contient de l’or, mais pas en quantité suflisanle partout pour attirer les orpailleurs. On recherche l’or dans les petits bancs que forme le fleuve par le remaniement de son gravier, et où se trouvent réunies les paillettes de métal trop disséminées dans la masse. L’ensemble des graviers du Rhin ne contient qu’un kilogramme d’or sur 1 25 millions. Ce second travail du fleuve sur ses alluvions condense le métal, dans le rapport de 1 à 18; mais, malgré cette concentration, il faut remuer et laver sous le courant près de 4000 mètres cubes de sables et gfaviei-s pour obtenir un kilogramme d’or d’une valeur d’environ 3000 francs. La quantité d’or que produit en moyenne la journée d’un homme ne s’élève pas à deux tiers de gramme (1).
Les mines de la Russie ont produit de tout temps de petites (juantités de métaux précieux ; mais depuis 1830,
(1) Michel Chevalier, lo>;. cil., p. 256.
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el surtout depuis 1840, le produit des mines s’est accru rapidement. La production de l’or des lavages de la Sibérie et des mines de l’Oural, qui s’élevait en 1826 à 3875 kilogrammes, s’est élevé en 1840 à 8736 kilogrammes, el en 1847 à 27 362 kilogrammes. Depuis cette époque, la production a baissé, et pendant les trois années flnissant en 1854, la moyenne de la production de l’or n’a pas dépassé 22 768 kilogrammes par an.
Jusqu’en 1830, la production de l’argent en llussie dépassait celle de l’or; mais la production de l’argent, de 17 000 à 18 000 kilogrammes par an, n’a pas varié depuis (1).
De temps immémorial, l’Afrique a donné de l'or. 11 provient des sables que les naturels lavent. Par les caravanes, il se troque contre les produits de l’industrie européenne ou asiatique, dans les comptoirs que les Européens ont établis ou dans ceux de l’iman de Mascate. Le nom de Côte-d’Or donné h cette contrée, ou de guinée qu’a porté longtemps la monnaie anglaise, montrent que l’Europe tira longtemps de l’or de cette partie du monde.
Les lies de la Sonde produisent de l’or en quantité assez considérable. Les Philippines ont égalemeut des mines d’or en exploitation.
On cortnaît l’iiistoire de la découverte de l’or dans la Californie, quelques mois après que cette coiili éc fut cédée aux États-Unis. Cette nouvelle se répandit bientôt dans la contrée. L’attrait de la découverte de l’or attira une im-
(t) Mac CuUocli, toc. cti.— OtreschLopIT, De l'or et d« l'argent, p. 179.
DES MfiTAüX rRÉCIEl’X. 159
roense populalion, non-seulement des ÉUils-Unis et du Mexique, mais du Chili, du Pérou, de la Chine, des îles Sandwich.
En 1853, 125 000 personnes étaient occupées dans les mines. Les moyens de travail sont très perfectionnés. De nouvelles machines sont employées, ainsi que de nouveaux procédés, tels que le lavage des minerais par une chute d’eau d’une grande hauteur.. Peu de mines nouvelles ont été découvertes; mais les anciennes se sont trouvées beaucoup plus riches qu’on ne l’avait cru d’abord.
Dans l’espace de cinq années et dix mois, jusqu’à la fin de 185.3, la quantité d’or extraite des mines de la Californie est estimée à 260 millions de livres sterling.
On no possède pas d’informations exactes sur la production de l’or en Californie. Mais, d’après les relevés des douanes, on aurait expédié par mer, de San-Francisco, la valeur de 51142 269 dollars en 1856, et 49 340186 en 1857. 11 faut ajouter à ce chiffre de grandes sommes, dont il n’a pas été tenu compte, emportées par des individus retournant au Mexique, aux États-Unis, en Europe et en Chine. D’après les estimations les plus modérées, faites par les ])ersonnes les mieux informées, l’extraction totale de l’or delà Californie, en 1856 et 1857, peut être estimée de 60 à 65 millions de dollars en moyenne ou 350 millions de Irancs (I).
Quelque considérable qu’ait été la production de l’or de la Californie, elle a été égalée et même quelquefois surpassée par celle de l’Australie.
(I) Mac CuUoch, Comm«rcial Dktionary ; Precious Metals, p. 10S4
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Les gisements d’or de l’Australie étaient inconnus avant 1851; mais ils étaient si riches et l’aflluence des immigrants si extraordinaire, que les champs d’or de Victoria seuls produisirent en 1852 pas moins d'une valeur de 14 866 799 livres sterling. Mais ce fut aussi le maximum de production qui ait jamais été obtenu. En 1858, le produit n’était plus que de 9 685 844 livres sterling. D’après une estimation de M. Khull (de Melbourne), citée par M. Mac Culloch, les gisements d’or de Victoria auraient produit ;
En 1852 1* 866 799 liv. sterl.
11 faut ajouter l’or tiré de Sydney, district de la Nouvelle-Galles du Sud, qui s’élevait en 1852 à 3 millions ; mais il a rapidement déeliné, et aujourd’hui, en 1858, il est très peu considérable.
Dans la première période des travaux, on effleurait les emplacements les plus favorables; on obtenait les plus grands produits avec le moins de travail, et d’un travail fort imparfait. Bientôt l’avantage relatif des exploitations diminue, et l’on cherehe un nouveau moyen d’y suppléer. Dans la seeonde période, on a ajouté le lavage des sables, le broiement des quartz qui renferment le métal, qu’on sépare au moyen de l’amalgame par le mercure (l).
(I) Dupin, Travaux de la Commission franfaise, t. 1, p. 98.
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Dès 1855, a commencé l’inlroduclion des mécanismes propres à broyer le quartz aurifère. Quelque imparfaits que fussent d’abord ces mécanismes, leur emploi contribua à relever la production de 219à 296 millions de francs.
L’or se trouve pour ainsi dire à l’état natif, tantôt sous forme de petits cristaux, de paillettes, de grains, tantôt en fragments plus ou moins volumineux, que l’on nomme pépites. L’or se trouve aussi souvent en liions ou en veines dans les rocbes quartzeuses; quelquefois il se présente accidentellement dans des gîtes argentifères, comme au Mexique, au Pérou et dans la Colombie. Quelques gîtes de cuivre en renferment une quantité assez forte pour donner lieu à une exploitation.
Ce n’est pas dans les gisements originaires qu’on recherche ordinairement le métal, mais bien dans les terrains d’alluvion formés par la destruction des roches primitives. Les gisements de la Californie se rencontrent au pied des collines, dans les gorges étroites, autour des blocs de rochers sur lesquels ont passe d’anciens torrents. Ces sédiments sont formés de débris charriés sans doute de la sieri'a Nevada, et sont recouverts en partie par les détritus des alluvions modernes (1).
Le procédé le plus ordinaire pour extraire l’or consiste dans le simple lavage des sables aurifères; il est en usage au llrésil, dans la Colombie, au Mexique, en Sibérie, dans les monts Durais, en Californie et en Australie. L’opération consiste à séparer de l’or les matières étrangères par des
(I) D’Orbigny et Gcnlc, (Jcologie appliquée avx arti, p. 387.
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lavages répétés; l’or, très dense, se dépose toujours au fond des vases, la terre s’écoule avec l’eau et les graviers, et les pierres sont enlevées à la main.
Dans quelques contrées où les minerais aurifères sont peu abondants, on sépare l’or des matières étrangères en mélangeant les minerais concentrés avec du mercure, qui s’amalgame avec la poudre d’or; on lave l’amalgame, puis on retire le mercure par la distillation.
On sépare aussi l’or par la fusion ; dans ce cas, on fond les minerais avec du plomb et des fondants. On obtient ainsi un plomb aurifère dont on retire l’or par la coupellation.
En Californie et en Australie, on emploie, pour extraire l’or des roches quartzcuses qui le renferment, une machine qui broie, lave et amalgame en même temps le minerai. Cette machine consiste en bassins de fonte auxquels on imprime un mouvement de rotation. On introduit dans les bassins le minerai en morceaux de la grosseur du poing, du mercure et deux boules de fonte d'un poids considérable. Par la rotation, le minerai se réduit en poudre fine; on fait arriver continuellement un filet d’eau, et l’on élève au feu la température du mélange. Les particules d’or tombent dans 1e mercure et s’amalgament. Cette machine Berdan, du nom de l’inventeur, parait olVrir de grands avantages, et permet d’extraire l’or des résidus de lavages ordinaires («)•
Les minerais d’argent donnant lieu à des exploitations
(1) J. Girardin, Leçons de chimie, édition. Paris, 1860, t. I, p. 850.
DES MÉTAUX PRÉCIEUX
suivies sonl l’argent natif, l’argent sulfuré, l’argent antiinonié sulfuré et le chlorure d’argent. Parmi ces minerais, le sulfure d’argent est le plus aliondant : les gîtes d’argent sulfuré les plus célèbres sont, en Europe, ceux de la Hongrie et de la Transylvanie ; viennent ensuite ceux de la Saxe, de la .Norvège et de la Suède. Le Mexique et le Pérou en possèdent d’immenses dépôts. L’argent natif constitue rarement des gisements indépendants; le plus souvent il est associé aux sulfures et aux chlorures d’argent, ainsi qu’à des minerais de cuivre et de plomb. L’argent aniimonié sulfuré, appelé vulgairement argent rouge, se trouve en Amérique, où il forme une partie importante de certains dépôts. Son gisement le plus ordinaire est subordonné aux gîtes d’argent sulfuré. L’argent chloruré, très rare en Europe, existe en abondance au Mexique et au Pérou.
Les procédés d’extraction de l’argent consistent, soit dans l’amalgamation par le mercure, soit dans la fusion du minerai avec du plomb, dont on sépare ensuite l’argent par coupellation, comme cela se pratique pour les minerais d’or pauvres. Le procédé de l’amalgamation est en usage dans l’Amérique méridionale et à Freyberg en Saxe. On fait usage de la fusion avec le plomb à Konsberg en Norvège, et dans d’autres localités de l’Europe.
Le procédé d’amalgamation dit américain est le seul qui convienne, m.algré le haut prix du mercure, pour l’extraction des minerais pauvres dans les contrées déboisées. Il est universellement employé en Amérique. Inventé, il y a trois siècles, au Mexique, il est encore en usage aujour-
1)E l/lNütSmiE MUI)Elt.\E.
d’hui, sans modilicalions essentielles. Ce procédé consiste à inclangcr inlimemenl le minerai luilvérisc avec du mercure, un peu de sel marin et de la pyrite de cuivre grillée. On fait de ce mélange une pâte humide qu’on soumet au piétinement des chevaux. Au bout de plusieurs mois, le mercure a dissous l’argent et forme avec lui un amalgame. On lave la masse piteuse à grande eau. L’amalgame reste au fond des vases, et l’on en retire l’argent, en chassant le mercure par la distillation.
On emploie en général, pour toute l’opération, six à huit parties de mercure pour une partie d’argent à extraire. Ce procédé entraîne une perte considérable de mercure; aussi a-t-on pu dire avec raison (jue l’abondance de l’argent dépendait de l’abondance et du bas prix du mercure.
Le procédé d’amalgamation employé à Freyberg en S;ixe diffère un jieu de la méthode américaine. Le minerai est un sulfure d’argent disséminé dans une grande quantité de pyrites de fer et de cuivre. On le grille dans un fourneau à réverbère, après l’avoir mélangé à du sel marin; le produit de la cideination, réduit en poudre fine, est introduit dans des tonneaux avec un peu d’eau et du fer forgé en plaque; puis, au bout de quelques heures, on ajoute du mercure, et l’on remet les tonneaux en mouvement pendant seize à dix-huit heures. Le mercure dissout l’argent métallique. Cet amalgame n’est pas un alliage pur de mercure et d’argent; il renferme en même temps du cuivre et du plomb. L’argent, séparé du mercure par la distillation, retient environ 28 pour 100 de cuivre et
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.T pour 100 lie plomb, nickel, arsenic , antimoine et mercure. On le purifie par des fontes successives au contact de l'air; les métaux élrantçers s’oxydent et se séparent à l’état de scories : c’est dans cet état qu’on le livre aux établissements monétaires (1).
Le procédé suivi à Konsberg, où se trouve la mine d’argent natif la plus riche de l'Europe, consiste à fondre le rainerai avec parties égales de plomb; il se forme un alliage qui contient de 30 à 35 pour 100 d’argent. Cet alliage, nommé plomb d’œuvre, est soumis à l’opération de la coupellation, qui sépare l’argent du plomb. Le procédé de la coupellation consiste à fondre dans un bassin évasé le mélange de plomb et d’argent au contact d’un courant d’air. Le plomb s’oxyde, il se transforme en une sorte de scorie, tandis que l’argent s’agglomère en une masse métallique qui est de l’argent pur.
L’antique procédé de la coupellation, qui aurait, penset-on, servi prés de mille ans avant notre ère, a été moditié dernièrement en Angleterre par M. Pattinson. On a observé que dans le refroidissement lent d’un bain de plomb argentifère, l’argent, d’abord également réparti dans la masse en fusion, se concentre dans la partie qui reste le plus longtemps lii|uide. En séparant les cristaux de plomb à mesure qu’ils se forment , on arrive ainsi à concentrer la totalité de l’argent dans une masse de plomb beaucoup moindre, et il n’y a plus alors qu’à soumettre à la coupellation ce plomb très ricbe en argent. Ce pro-
(t) C.irardin, loc. rit., p. 825.
cédé d’extraction de l’argent du plomb est employé aujourd’hui dans presque toutes les mines de plomb de l’Angleterre; de grandes masses de minorais de plomb sont envoyées de l’étranger en Angleterre pour y subir cette opération. Dans ces dernières années, ce procédé s’est introduit et généralisé en Espagne dans les provinces de Murcie et d’Abneria. Une grande quantité d’argent, perdue jusqu’alors, a été extraite de minerais de plomb légèrement argentifères (1).
L’or et l’argent constituent aujourd’hui la monnaie de tous les peuples civilisés.
Différents métaux ont été employés comme monnaie. Dans l’antiquité, le fer était l’instrument ordinaire du commerce chez les Spartiates, le cuivre chez les Romains, et l’or et l’argent chez les nations riches et commerçantes. Ces métaux paraissent avoir été d’abord employés on barres informes sans effigie.
L’or et l’argent offrent toutes les qualités indispensables pour représenter la valeur des objets : inaltérabilité, extrême divisibilité, valeur considérable relativement au poids et au volume, ce qui permet aisément leur transport. L’or et l’argent devinrent bientôt l’expression de la valeur et un moyen de payement et d’échange. Au début, les métaux précieux servaient comme monnaie sans être façonnés, à l’état de barres ou de lingots ; on pesait la quantité d’or ou d’argent donnée en payement. La fabrication des coins indiquant le poids et le degré de pureté de la
(1) Michel Chevalier, Cours d'économie polilique: La motmaie, secl. V, cliap. 1, t. ni, p. 205. Paris. 1850.
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pièce (le métal institua définitivement l’usago de la monnaie.
Le frappage de la monnaie ne lui donne pas une valeur arbitraire; il indique uniquement son poids et son degré de pureté. L’opinion que l’empreinte est le signe de la valeur a été très répandue, mais c’est une erreur aujourd’hui disparue : une pièce d’or ou d’argent ne représente pas une valeur, mais elle est une valeur en elle-même ; elle représente un poids déterminé d’or ou d’argent.
A l’origine, les monnaies semblent avoir eu la poids réel indiqué par leur dénomination. Ainsi le talent était un poids usité par les anciens Grecs, l’ai ou pondo par les Romains, la livre par les Français, le pound par les Anglais et les Écossais ; et les monnaies qui portaient^ les mêmes noms pe.saient précisément un talent, une livre, etc. Mais l’étalon ou le type de la valeur n’est pas resté invariable, ni dans les temps anciens, ni dans les temps modernes. En France, la livre contenait, en 1789, 66 fois plus d’argent qu’elle n’en contenait avant 1103. En Angleterre, le pound sterling n’est plus que le tiers du poids d’une livre qu’il contenait en 1300. Dans d’autres contrées, l’altération a été encore plus considérable (I),
A une certaine époque , cette altération des monnaies de la part des gouvernements était une véritable fraude, que l’ignorance du public favorisait; mais l’élévation des prix rétablissait nécessairement l’équilibre, après avoir
(I) M»r Culloch, Commercial Diclionaiy, v" Col^s.
1()8 m; i.’iNDisrniE moderne.
causé néanmoins du trouble dans les transactions. La livre tournois ne pesait, à la fin du xvi' siècle, que la moitié de ce qu’elle pesait au commencement, et cela au moment où l’ai'jjent devenait très commun par l’abondance des mines de l’Amérique (1).
Depuis l’année 1257 jusqu'en 1664, ditM. Mac Cullocli, la valeur de la monnaie d’or était réglée en Angleterre par un édit, ou en d’autres termes, il était ordonné que la monnaie d’or devait être prise comme l’équivalent d’une certaine somme d’argent. De 1664 Jusqu’en 1717, le rapport entre l’or et l’argent n’était pas fixé par l’autorité, et l’argent étant la seule valeur légale, la valeur des pièces d’or variait suivant la valeur relative du métal sur le marché. Mais en 1717, l’ancienne pratique fut reprise de nouveau, et il fut décidé que la guinée serait prise comme étalon. Mais comme en 1717, la valeur de la guinée échangée contre 21 shillings était exagérée comparativement à celle de l’argent (environ 1 ~ pour 100) ; et comme la valeur réelle de l’argent comparée à celle de l’or continua à augmenter pendant la plus grande partie du dernier siècle, l’avantage de payer en or de pi'éférence à l’argent devint plus décidé, et conduisit à l’emploi général de l’or dans tous les payements considérables, et à la fusion ou à l’exportation de toutes les pièces d’argent d’un bon poids.
En 1816, un nouveau système fut adopté en Angleterre : il fut établi par une lui, que la monnaie d’or
(I) Levasseur, La qurtlion de l'or, p. 21. — Encyctopcedia britannica, 8* édit., V" CoiNAUE.
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serait seule employée dans les payements de plus de 40 shillings. En outre, le gouvernement retint un droit de 6 ^ sur le monnayage ; la livre de hillon d’argent, qui était jusqu’alors de 62 shillings, fut frappée 4 66 shillings (1).
L’argent cessa d’être en Angleterre un étalon de la valeur; il est devenu un accessoire dans la circulation monétaire, occupant à l’égard de l’or la même place que le cuivre occupe à son égard.
En France, le contraire eut exactement lieu. Avant la refonte des monnaies en 1785, le louis d’or éfait établi dans la proportion de 24 livres seulement, lorsqu’il avait réellement la valeur de 25 livres 10 sols. Ceux qui auraient donc acquitté leui’s engagements en payant avec des pièces d’or au lieu d’argent, auraient donc perdu 1 livre 10 sols par chaque 24 livres. L’or fut pour cette raison presque entièrement banni de la circulation, et l’argent devint presque l’unicjue espèce de monnaie métallique en usage en France (2).
La monnaie de cuivre est en Angleterre de 72 pour 100 au-dessous de sa véritable valeur ; mais comme son émission est exclusivement entre les mains du gouvernement, et que cette monnaie n’a de cours légal que pour une somme inférieure à un shilling, cette différence entre la valeur réelle et la valeur nominale ne produit aucun mauvais effet.
(1) Msc Culloch, toc. cil.
(2) Saj, Couri Wéronornh polUiçvt, t. I, p. 393.
Sans vouloir attacher trop d’importance à la forme donnée aujourd’hui aux pièces de monnaies, on ne peut s’empêcher de remarquer l’immense pro^aès accompli dans la fabrication depuis un demi-siècle. Les gouvernements tiennent à honneur d’.avoir des pièces d’un poids toujours égal, et de nos joui’s le frappage des monnaies est devenu une industrie en progrès par les perfectionnements apportés dans les moyens de frapper les pièces et d’essayer les métaux.
Habituellement les gouvernements ont des agents qui fabri(|uent la monnaie dans des ateliers fournis par l’État. Ces agents se chargent de cette fabrication pour le compte des particuliers, en la prenant à forfait, d’après un tarif réglé par l’autorité. Dans ce cas, les directeurs des bétels des monnaies sont des entrepreneui's d’industrie. C’est là le système adopté en France. En Angleterre, le monnayage s’opère à la charge de l’Etat. Dans ces ileux cas, les particuliers qui ont des matières à faire convertir en monnaie les remettent au directeur qui, dans un bref délai, leur délivre des espèces. Dans les siècles passes, les souverains prétendaient à un droit, le seigneurage, en vertu du(iuel le prince retenait, pour se l’appropiier, telle partie qu’il lui plaisait des matières d’or et d’argent que les particuliers apportaient aux hôtels des monnaies pour les faire convertir en espèces. Aujourd’hui les gouvernements n’exigent des particuliei-s pas au delà des frais de fabrication. L’Angleterre laisse même complètement les frais de fabrication à la charge de l’Étal. En France, ils ne s’élèvent, déchets compris, qu’à I fr.
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50 cent, par kilogramme d’argent, et à ti fr. 70 cent, par kilogramme d’or au titre de 000 millièmes ; c’est donc de 3/4 pour 100 pour l’argent, et environ 2 pour 100 pour l’or. Aux États-Unis, c’est d’un 1,2 pour 100 pour l’or (1).
La monnaie est une marchandise comme toute autre marchantlise ; elle répond à un besoin. Elle sert à échanger un produit quelconque à (juelque moment que ce soit. L’efligie qui recouvre la monnaie n’a d’autre but que d’éviter à chacun une vérification longue et souvent difficile; les gouvernements des différents pays indiquent par une marque ou une effigie que la pièce de monnaie est pure, et qu’elle est du poids convenu.
Dans l’Orient, en Chine principalement, on pèse encore de petits lingots d’or et d’argent donnés en pavement, et on les fait essayer en même temps.
Il n’y a donc rien d’immuable dans la monnaie ; elle peut acquérir ou perdre de sa valeur, c’est-à-dire qu’elle peut représenter plus ou moins de marchandise à un moment donné.
L’importance attachée à la possession des métaux précieux avait été beaucoup exagérée. Toutefois ce n’est pas à dire qu’il soit indifférent pour une nation d’en posséder une certaine quantité, lis sont, en effet, la seule marchandise qu’on puisse à volonté, et à quelque moment
(I) Michel Chevalier, art. Monnaie du Dictionnaire du commerce. Paris, 1860, 13* livraison, p. 686. — Voye* aussi Cours d'économie politique, du même auteur, t. III, seclion 3*.
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t|ue ce soit, échanger contre .d’aulres objets dont on peut avoir besoin.
On s’est préoccupé, et avec raison, de la surabondance d’or que les mines nouvellement découvertes en Californie et en Australie pouvaient amener dans la circulation monétaire, et de la liaus.se des prix que cette abondance pourrait déterminer. La baisse subite de la valeur des métaux précieux peut entraîner des perturbations et même la ruine des détenteurs; elle peut déterminer la hausse des objets de première nécessité, et si les salaires restent toujours les mêmes, il est évident qu’ils baisseront dans la même proportion que la valeur des métaux précieux.
La quantité d’or a augmenté, il est vrai; ce métal est devenu plus commun, mais sa valeur a-t-elle réellement beaucoup baissé en rapport avec les autres marchandises?
L’établissement des chemins de fer, l’activité industrielle qui s’éveille dans les contrées qui y étaient restées ju3(|u’alors les plus étrangères, les habitudes de luxe et de bien-être qui augmentent dans toutes les classes de la société, et par-dessus tout l’immense production déterminée chez les nations industrielles par l’emploi des instruments nouveaux de travail; toutes ces conditions nouvelles réunies conserveront à l’or sa valeur par les services qu’il rend, et empêcheront ainsi son avilissement. Aussi est-on tout aussi bien en droit de se demander ce qu’il serait advenu, si les mines d’or de la Californie et de l’Australie n’avaient répondu à ces besoins nouveaux, et combien les transactions auraient été gênées, entravées
Digilized by Cooglc
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même, si l’on avait été réduit à la quantité de métaux précieux en circulation il y a quinze ou vingt ans (1).
L’exportation de l’or et de l’argent en Orient a été de tout temps une cause de la rareté des métaux précieux en Europe. M. de llumboldt estimait que, sur le produit entier des mines de l’Amérique au commencement de ce siècle, s’élevant à 43 500 000 dollars, non moins de 25 500 000 étaient envoyés en Asie, 17 500 000 par le cap de Bonne-Espérance, 4 000 000 par le Levant, et 4 000 000 par les frontières russes.
.Mais en 1832 et en 1833 ce courant s’arrêta, et il changea de direction. Depuis lors, il a varié, inclinant tantôt d’un côté, tantôt de l’autre. A l’exception de l’argent payé par la Chine à l’Angleterre pour les 21 000 000 de dollars imposés par le traité de 1842, il n’y eut pas de mouvement bien décidé de billon de l’Europe on Orient et de l’Orient en Enrope, quoique, au fond, l’importation dans cette dernière paraisse avoir dépassé l’exportation. Ce fut certainement le cas pendant les cinq années de 1844 à 1849. Mais depuis 1850 l’écoulement de l’or et de l’argent en Orient a recommencé avec intensité, et depuis quelques années il est plus considérable que jamais. La moyenne de l’exportation des métaux précieux de la Grande-Bretagne pour l’Orient, pendant les sept années de 1851 à 1857, s’est élevée : pour l’or, à 4 700 816 livres sterling; pour l’argent,
(I) Voyei, à ce sujel, l’ouvrage de M. Michel Chevalier ; De la baisse probable de l'or, des conséquences commerciales et sociales qu'elle peut avoir, et des mesures qu'elle provoque. Paris, 1859, 1 vol. in-8.
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à47 513 112 (1). On voit, fl’après ces cliitTres, quel’argenf l'orme la plus » ramie pmportion des métaux précieux exportés en Orient.
Il n’est pas aisé d’expliquer celte préférence des Orientaux pour l’argent. Rien ne s’oppose cependant à ce que l’or ne soit appelé aussi à remplacer l’argent en Orient, où il est déjà employé en grande quanlité pour les ornements; et lorsque l’Inde et la Chine seront devenues plus riches et plus commerçantes, l’or sera sans doute employé à son tour dans les transactions. Une baisse de la valeur de l’or relativement à celle de l’argent contribuera surtout à amener ce résultat.
L’exportation continue de l’argent en Orient dans les dernières années a été assez considérable pour concourir, avec l’abondance de l’or, à la substitution de la monnaie d’or à la monnaie d’argent dans les contrées où celle-ci avait été presque constamment en usage, comme c’était le cas en France. Dans cette contrée, en effet, il a été frappé de 1850 à 1857: en or, 2 749 693^91 francs, tandis qu’en argent, il n’a été frappé que 323 659 745 fr. 50 c. (2).
.lusqu’cn 1850, l’Inde lirait de grandes quantités de métaux précieux de la Chine, par suite de l’accroissement considérable du commerce de l’opium. La Chine ne possède pas beaucoup de produits naturels, et à l’exception du thé et de la soie, elle paye surtout avec dos métaux précieux. La quantité de produits exportés de l’Eurojic et de l’Inde
(1) MacCuWoch, Commtrcial Dicliunary, p. 1050.
(2) Leva«»eur, QueUion de l’or. Pari», 1858, p. 105.
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en Chine avait amené de sérieuses difliciiltés commerciales. Mais aujourd’hui les conditions sont complètement changées. La demande du thé et de la soie est devenue si considérable et a tellement dépassé la valeur des produits exportés en Chine, que l’excédant de numéraire envoyé d’Europe a rétabli l’équilibre rompu par l’importation des produits de l’Inde (1).
L’or et l’argent, en Angleterre, employés pour la circulation, les dépôts de ban(|uc, etc., atteindraient, d’après M. Mac Culloch, la somme de 70 000000 à 75 000 000 de livres sterling. En France, les métaux précieux employés pour le même objet s’élèveraient probablement au double de cette valeur, ou de 130 000 000 à lAOOOOOOO de livres sterling.
La somme entière employée dans la circulation en Europe, en Amérique, en Australie, le cap de Ronne-Espérance et l’.Algérie, serait d’environ 500 000 000 de livres sterling. La perte, l’usure, le frai, etc., que subissent les monnaies , seraient de 1 j pour 100 par année, soit 7 500 000 livres sterling (2).
M. Mac Culloch estime (|ue la dépense de métaux précieux dans les arts (c’est-à-dire comme argenterie, orfèvrerie, dorure, etc.), en Europe, en Amérique et en Australie, s’élevait, en 1858, à 15 000 000 ou 16 000 000 de livres sterling, si même elle ne dépasse pas ce chilTre; mais la vingtième partie de cette somme serait obtenue
(1) Mac Culloch, (oc. c<(,, p. 1055.
(2) Mac Culloch, loc. cil.
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par la fusion d’ancienne ai genterie , l’incinéralion de fds dorés, de cadres de tableaux, etc. Ce serait donc 12 000 000 de livres sterling que les mines fourniraient annuellement aux arts.
M. Mac Cullocli estime à h livres sterling par personne la quantité d’or et d’argent en Angleterre existant sous forme de bijoux, montres, etc., ce qui donnerait un total de 88000 000 de liv. sterl. Ajoutant pour l’Irlande 12 000 000, on arriverait à 100 000 000 de livres. Mais il est reconnu que les contrées méridionales de l’Europe possèdent une beaucoup plus grande quantité d’or et d’argent sous forme de bijoux et d’ornements que l’Angleterre.
En résumé, M. Mac Culloch estime que la consommation de métaux précieux employés annuellement dans les arts, joint à l'augmentation île la circulation, l’usure, etc..
s’élève à :
I. ivres sterliog
Usure et perle 7 500 000
Augmentation de la circulation. 10 000 000 Kinploifé dans les arts 12 000 000
ToUI 29 500 000
Le |iroduil total annuel de métaux précieux des dillérentes parties du monde civilisé peut être estimé, en 1857 et 1858, ainsi qu’il suit :
Lirrntleilin^.
Amérique (non compris la tUilirornie' . 9 000 000
Russie d’Asie 3 500 000
Europe t S30 000
Californie U 000 000
Australie 10 000 000
Tout 38 050 OOO
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Il y aurait donc un excédant annuel de production de 8 500 000 livres sterling pour l’exportation en Orient, la thésaurisation, etc.
L’extraction de l’or dans les mines de la Californie et de l’Australie semble un moyen de fortune rapide pour les mineurs; mais, à l’exception de quelques rencontres exceptionnelles de pépites d’or d’un poids considérable, le métier de travailleur aux mines n’est finalement pas plus productif que quelque autre travail ordinaire, mais d’un produit continu. Le peu de fortunes réalisées en Australie et en Californie ne l’ont pas été par les mineurs, mais bien par les marchands qui satisfont aux besoins des mineurs, ou qui leur achètent dans des conditions avantageuses leur poussière d’or. De tous ceux qui sont engagés dans le travail des mines pour leur propre compte, très peu ont retiré des avantages réels. La gr.mde majorité a réalisé à peine les salaires en usage dans le district avant la découverte de l’or, et l’on commence à reconnaître qu’il y a plus à gagner à cultiver la surface de la terre qu’à fouiller ses entrailles pour en retirer des métaux précieux (1).
Au Pérou et dans la plupart des districts métallifères de l’Amérique espagnole, les ouvriers qui travaillent aux mines ne reçoivent pas de .salaire fîxe, mais une certaine quantité de minerai. C’est avec ce minerai qu’ils payent tout ce qu’ils consomment (2).
(1) Mac CuUoch, loc.cü., p. 1055.
(2) Cirardin, loc. cil., p. 286.
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En Russie, une partie des mines d’or appartient à la couronne; d’autres, exploitées par des particuliers, sont soumises à des droits très élevés, auxquels il faut attribuer une diminution notable de la production depuis 1847. Le gouvernement russe serait disposé à réduire ces droits, et à accorder une plus large part à l’industrie privée (1).
(I) Otrescbkoff, De l'or et de l’argent, etc., p. 178.
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ÜES MÉTAUX USUELS.
Nous réunissons sous le titre de méltiux usuels tous les métaux en usage dans l’industrie, à l’exception de l’or et de l’argent, compris sous le nom de métaux précieux, et du fer, dont l’étude formera un chapitre à part. Ainsi .les métaux usuels comprennent le cuivre, l’étain, le plomb, le zinc, le platine, etc.
Cuivre. — A l’exception de l’or et de l’argent , le cuivre semble avoir été connu et utilisé avant les autres métaux. Dans les premiers âges du monde civilisé, le cuivre était la matière de tous les ustensiles domestiques; il composait les armes de guerre. Allié avec l’étain, il servait à la fabrication d’outils, d’instruments tranchants. La quantité de statues, d’ustensiles, d’armes, que l’on retrouve parmi les ruines de l’ancien monde, montre l’usage étendu qu’avait acquis ce métal.
L’usage du fer était inconnu des peuples de la haute antii|uité. D’après toutes les indications que nous fournissent non-seulement les objets recueillis dans les tombeaux, mais aussi les inscriptions, les peintures, on doit conclure que les anciens Égyptiens ignoraient compléte-
ISO
luenl l’usage du fer (1). Leurs armes étaient de bronze, non-seulement les glaives, mais aussi les arcs et les carquois. Les chariots de guerre étaient faits complètement de bronze. 11 est admis généralement aujourd’hui que le travail du fer est un art relativement moderne. Quelques personnes s’étonnent avec raison que les Égyptiens, si habiles dans toutes les industries, aient pu rester étrangers à l’art de travailler les minerais de fer, mais les recherches les plus exactes sur cette question paraissent mettre ce fait hors de doute. Les sculptures des hiéroglyphes sur le granit pourraient cependant faire supposer que l’usage de l’acier dut leur être familier; mais outre que les Égyptiens connaissaient l’art de durcir le cuivre par l’alliage avec l’étain, on admet qu’ils gravaient le granit plutôt qu’ils ne sculptaient, et qu’ils employaient des procédés de gravure en s’aidant de la roue et du vilebrequin (?). Le cuivre était généralement employé pour les usages ordinaires, les armes, les vases, les statues. Allié avec l’étain, le cuivre devenait de l’airain ou du bronze d’une grande dureté, avec lequel les Égyptiens faisaient des ciseaux capables de tailler la pierre.
On a trouve, dans des tombeaux Scandinaves d’une époque très reculée, des outils variés de silex ou d’autres pierres dures ; des épées, des poignards et des couteaux, formés principalement de cuivre avec des lames de fer. Pour quelques-uns d’entre eux, l’abondance de l’or
(1) Heeren, De la politique «l du commerce des aticiens, l. VI, p. 403.
(2) Willdnton, The Mamtert and Ouslomt of the Ancient Egyptians, t. III, p. T2i.
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et du cuivre , qui contraste avec la petite quantité de fer employé, semble prouver qu’à l’époque où ces tombeaux furent élevés, l’or et le cuivre étaient des produits beaucoup plus abondants que le fer (1).
Les peuples indigènes du Mexique, lors de la découverte, ignoraient l’usage du fer, que leursol renfermait cependant en abondance. Ils avaient des ornements et des ustensiles d’or, des armes de cuivre, auquel ils donnaient la dureté en l’aUiant avec l’étain. Les Mexicains extrayaient le cuivre des montagnes ; ils l’obtenaient non-seulement des masses répandues à la surface, mais de veines disséminées dans le roc, dans lequel ils ouvraient des galeries profondes. Dans le fait, les traces de leurs travaux fournirent les meilleures indications aux mineurs espagnols.
Les natifs du Pérou ignoraient également l’usage du fer : leurs outils étaient de pierre, ou plus fréquemment de cuivre ou de bronze. Les outils dont ils se servaient pour l’exécution de leurs travaux les plus difliciles étaient formés en alliant une très petite quantité d’étain avec du cuivre. M. de Humboldt a rapporté en Europe un de ces outils de métal, trouvé dans une mine d’argent ouverte parles In^as. L’analyse a démontré qu’il contenait 0,9à de cuivre et 0,06 d’étain (2), Cette composition donne au métal une dureté qui semble peu inférieure à celle de l’acier. A l’aide de cet outil, non-seulement l’artisan péruvien travaillait le porphyre et le gi'anit, mais par sa pa-
(1) Jacob, Icc. ctL, t. I, p. 3.
(2) Humboldt, Vîtes des Cordillères. Paris, 1814, t. I, p. .3l4.
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lionle industrie il accomplissait des ouvrages que tes Européens n’avaient osé entreprendre. Il est digne de remarque que les Mexicains et les Péruviens, de même que les Égyptiens, n’aient jamais songé à l’usage du fer qui se trouvait autour d’eux en abondance.
Les nations de l’antiquité trouvaient le cuivre en Égypte, en Afrique, en Asie Mineure; il provenait également de nie de Chypre et de l’Espagne. - -
Pendant le moyen Age, la Ooliêmc, la Saxe, la Thuriuge, le Hanovre et la Suède fournissaient du cuivre à l’Europe.
La Grande-Bretagne possède de riches mines de cuivre : celles du Cornouailles, entre autres, comptent parmi les plus riches du monde. Quoique connues de toute antiquité, les mines de cuivre du Cornouailles n’étaient pas exploitées très aelivoment. En 17(58, on découvrit les célèbres mines prés d’Anglesea, dans le pays de Galles, aujourd’hui presque complètement épuisées. Le produit total des mines de cuivre de l’Angleterre peut être estimé de 16 à 1(5 000 tonnes par année. L’Angleterre exporte actuellement du cuivre au lieu d’en importer.
De grandes quantités de minerais de cuivre do Cuba sont expédiées en Angleterre. 11 en vient également du Chili et du Pérou. Sur le chiffre total do l’importation des minerais de cuivre qui s’élevait en 1 851 à 42 131 tonnes pour l’Angleterre, Cuba a fourni 20 875 tonnes, le Chili 8051, et l’Australie 7219; le reste avait été expédié par l’Espagne, le Pérou, etc. Les mines de cuivre de l’Australie ont été en partie délaissées depuis la découverte de l’or.
Les fonderies de cuivre, en Angleterre, sont concentrées •
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à Swansea, dans le pays de Galles, oü les minerais du Cornouailles sont expédiés. On a trouvé plus avantageux d’expédier sur ce point les minerais, q\ie de transporter le charbon dans le Cornouailles, qui en est complètement dépourvu.
Jusqu’en 1842, le cuivre étranger et les minerais importés en Angleterre pour subir la fonte étaient presque complètement réexportés; les droits sur les cuivres étrangers étaient alors .très élevés. Mais, à cette époque, ils furent diminués et complètement abolis en 1853.
La Chine, la France, les Ktats-Unis et l’Italie sont avec l’Inde les grands marchés pour le cuivre de la Grande-Bretagne. Le cuivre anglais est en grande demande dans l’Inde, où il est employé en quantité considérable dans la fabrication des ustensiles de cuisine et en alliage avec l’étain, Les funérailles des Hindous contribuent à accroître cette demande, les parents du défunt étant tenus de donner une coupe de bronze à chaque brahmine présent à la cérémonie (1).
La France n’est pas riche en mines de cuivre. On trouve de nombreux gisements de ce métal, mais presque aucun n’a valu la peine d’être exploité. Cependant on a retrouvé, aux environs de Cabrières (Hérault), un filon de minerai cuivreux argentifère qui paraît avoir été exploité ancien nement, et dont on a commencé à tirer un parti avantageux. Mais la production immédiate du cuivre en France ne peut être considérée que comme tout à fait insignifiante.
(1) Mae Cullocb, CommtrcM DictUmary, v* CoEm.
iU
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Il y a quelques années, ou a découvert, dans les colonies françaises d’Afrique, des mines qui tendent à se développer considérablement (1).
L’Allemagne est encore aujourd’hui une source importante de cuivre ; les mines de Transylvanie sont encore en pleine activité. Pendant plusieurs siècles, les mines de cuivre des montagnes du Harz et celles de Mansfeld fournissaient aux demandes de toute l’Europe; elles sont maintenant à peu près épuisées et remplacées par celles de la Transylvanie.
Une des plus célèbres mines de cuivre et des plus productives, est celle de Fahlun en Suède. Elle a été exploitée, dit-on, avant l’ére chrétienne. Au temps de sa grande prospérité, elle fournissait environ 5000 tonnes de cuivre par année. Aujourd’hui elle ne donne plus qu’un septième de celte quantité.
L’Espagne est riche en mines de cuivre. On trouve, dans la partie sud-ouest de la péninsule, de grandes masses de pyrites de fer contenant du cuivre. 11 existe des exploitations sur une grande échelle, mais qui ne sont pas en rapport avec les ressources naturelles des raines. L’Espagne exporte en outre des minerais de cuivre en Angleterre, où ils sont fondus.
Les minerais de cuivre sont rares dans la Russie d’Europe. La Finlande donne du cuivre et de l’étain, mais une mine seulement de ce dernier est exploitée. C’est dans le territoire de la Russie d’Asie que se trouvent les plus
(t) Dictionnaire universel du commerce (Paris, 1858), art. Cuivre.
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abondantes mines de cuivre, particulièrement dans les monts Ourals et Altaï. Deux mines de cuivre importantes sont situées dans les montagnes de l’Oural. De l’une d’elles, située dans la partie centrale delà chaîne, viennent ces magnifiques spécimens de malachite qui ont si souvent excité l’admiration. Deux larges portes polies de malachite de Russie, et plusieurs petites masses moins considérables, se voyaient à l’exposition universelle de 1851. La Russie fournit à l’Europe, et notamment à la France, les meilleures qualités de cuivre.
Les mines de cuivre de Cuba, près de Santiago, dans la partie occidentale de l’ile, sont d’une grande étendue. Le minerai est très riche ; il produit 27 pour 100 de métal pur. Ces mines avaient été exploitées avec quelque succès pendant le xvii* siècle, mais elles furent abandonnées pendant plus de cent ans. En 1830, ces anciennes raines furent de nouveau explorées ; les résidus de l’ancien travail furent analysés, et se trouvèrent assez riches pour payer amplement les dépenses de l’envoi en Angleterre pour y subir la fonte. De nouvelles compagnies se sont formées récemment pour le même objet, et la quantité de minerais de cuivre exportés en 1850 s’élevait à environ 25 000 tonnes. Sur 35 083 tonnes de rainerais de cuivre importées en 1851 dans le royaume-uni, 20 825 tonnes venaient de Cuba (1).
Les mines de cuivre du Mexique ont été longtemps productives, mais aujourd’hui leur exploitation est presque
(I) Encyciopœdia BriUmnica, v* Coppeb.
nulle. Celles du Pérou et du Chili sont encore très productives. Les minerais du Chili sont exportes en Angleterre, où ils sont fondus; cette importation s’élevait, en 1861, à 8051 tonnes. Les minerais de cuivre sont également fondus au Chili même , principalement avec du charbon importé d’Angleterre, mais l’exportation des minerais en Europe est plus avantageuse sous tous les ra)>ports.
Le cuivre sé trouve sur plusieurs points des États-Unis. L’État de Michigan possède des mines de cuivre qui sont peut-être au nombre des plus riches du monde. Il se trouve surtout dans une portion de terre qui s’avance dans le lac Supérieur. L’exploitation de ces mines est très diflicile, le minerai se présentant en masse homogène. On trouve également du cuivre dans l’État de lowa. 11 existe en quantités notables dans le Missouri. Les mines de cuivre du Connecticut sont, dit-on, les plus productives de celles des États-Unis (1).
En Australie, l’exploitation des mines de cuivre a été négligée pour la recherche d’un métal plus précieux. Le chiffre des rainerais de cuivre de Victoria envoyés en Angleterre était, en 1866 et 1867, de 10 416 tonnes; celui du cuivre brut, de 1279 tonnes (2).
Les ressources minérales des chaînes de montagnes qui traversent la Perse sont peu développées, en partie 4 cause de l’ignorance de l’art des mines, en partie aussi à c.ausc de l’indolence des habitants. 11 existe cependant
(1) Encyclopadia Britannica, v* Michigan, Missouri, etc.
(2) Dupin, Travatuc dtia Commiuion française, t. 1, 1” partie, p. 99.
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des mines de cuivre importantes dans ces montagnes. Le cuivre en est extrait en assez grande (juantité pour devenir un article d’exportation à Bombay et à Calcutta.
Il existe des mines de cuivre dans l’Inde ; les indigènes extraient le métal de la surface du sol au moyen de petites excavations.
Le cuivre abonde au Japon dans presque toutes les îles; il est d’excellente qualité. Les natifs le raffinent et le fondent en cylindres d’environ un pied de long et d’un pouce d’épaisseur. Le gouvernement japonais s’est réservé le monopole de l’exploitation du cuivre. Ce métal est employé par les Japonais pour les usages domestiques et autres, presque comme nous usons du fer (1). On en voit partout; ils en couvrent les toits de leurs maisons. Les Japonais emploient le cuivre pour tous leurs ustensiles de cuisine, leurs pipes, etc. Leurs théières doivent consommer énormément do cuivre, étant constamment sur le feu.
Le cuivre a toujours formé une partie importante du commerce des Hollandais et dos Chinois, qui le répandent dans tout l’Orient. 11 est régulièrement coté é Canton, à Calcutta et à Singapore; à Canton, le cuivre du Japon est d’un prix supérieur à celui de l’Amérique du Sud.
Le cuivre e.st abondamment répandu dans la nature. 11 se rencontre quelquefois pur, mais le plus sou-
^1) OlifihaDt, Mù$ion to China and Japon, t. II, p. 8S8.
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vent à l’étal d’oxyde, de sulfure, de carbonate, de silicate, etc.
Le cuivre natif est le métal pur. Les contrées les plus riches en cuivre natif sonl: la Sibérie, les îles Feroe, la Hongrie, le comté de Cornouailles en Angleterre. Le cuivre oxydulé accompagne souvent des masses plus ou moins considérables de carbonates et de sulfures de cuivre. Ce minerai se rencontre surtout en Angleterre, en Sibérie, au Chili et au Pérou. Le cuivre sulfuré est un des minerais les plus riches en cuivre. On le trouve dans les monts Ourals, en Suède, en Saxe, dans le Cornouailles, en Algérie, en Lombardie, au Chili, etc. Le cuivre pyriteuxQsX un sulfure double de cuivre et de fer; il est le plus commun de tous les minerais de cuivre, mais il est moins riche que le précédent. Il existe en Hongrie, dans le Harz, dans le Cornouailles, et en France dans les Pyrénées et prés de Lyon. Le cuivre yris, ou f allier z, est un sulfure double de cuivre et d’antimoine ; il contient presque toujours de l’argent. Ce minerai 'se rencontre au Pérou, au Chili, au Mexique, en Sibérie, en Hongrie et en Saxe. On en a trouvé également en Angleterre et en France. La malachite (carbonate de cuivre hydraté) est abondante en Sibérie. Sa magnifique nuance verte la fait rechercher comme pierre d’ornement.
Le traitement métallurgique des minerais de cuivre carbonaté ou oxydulé est très simple ; il suffit de les fondre au contact du charbon, pour opérer leur réduction, et obtenir ainsi du cuivre métallique pur.
Mais le traitement des minerais sulfureux, notamment
DES MÉTAUX USUELS
du cuivre pyriteux, le plus abondant, nnais aussi le plus pauvre en cuivre métallique, et qui est celui qu’on exploite le plus généralement, est long, compliqué et dispendieux. Le procédé consiste à chasser par des grillages et des fontes successives le soufre combiné avec le cuivre. Après une série d’opérations, on obtient un cuivre impur, appelé cuivre noir, qui renferme encore 10 pour 100 de soufre, de fer et quelquefois de zinc. On purifie le cuivre impur par l’affinage, qui consiste à faire arriver sur la masse en fusion le vent de puissants souffiets, qui brûle le soufre et oxyde les métaux étrangers au cuivre.
Les difficultés que présente l’exploitation des minerais de cuivre utilisés aujourd’hui font supposer que les anciens possédaient des mines, épuisées aujourd’hui, de cuivre natif ou carbonaté, qui ne demande guère d’autre préparation qu’une simple fusion (1).
Le cuivre est, après le fer, le métal le jilus généralement employé dans les arts; il sert à fabriquer une multitude de vases domestiques. Recouvert d’une couche d’étain ou d’argent, il est propre aux usages les plus variés. L’emploi du cuivre pour les conduits ou tuyaux de vapeur, alambics, vases evaporatoires, chaudières, etc,, est devenu universel dans l’industrie. Le cuivre a trouvé encore un emploi étendu dans le doublage de la coque des navires, qu’il préserve des incrustations. Ce métal constitue en outre une grande partie de la monnaie de billon ; mais c’est surtout comme alliage, en formant des métaux parti-
(1) Girardin, toc. ci(.,p. 759.
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culiers, pour ainsi dire, que le cuivre rend les plus grands services à l’industrie. Allié avec l’étain, il forme le bronze, le métal des cloches, des canons, des statues, etc. ; avec le zinc, il donne le laiton ou cuivre jaune. Allié avec le zinc et le nickel dans des proportions particulières, il forme le maillechort. Nous traiterons de ces différents alliages de cuivre aux articles Étain et Zinc.
Étain. — L’étain est un des métaux les plus anciennement connus. Dans l’antiquité son usage était très répandu ; uni au cuivre, il formait le bronze, dont les armes et les ustensiles des anciens étaient presque uniquement composés. L’extraction de l’étain est une des opérations métallurgiques qui présentent le moins de difficultés.
Les mines d’étain du Cornouailles ont été exploitées à une époque des plus éloignées. Elles étaient connues des Phéniciens et des Carthaginois, qui venaient jusque sur les côtes de l’Angleterre chercher ce métal. Après la chute de Carthage, ce commerce fut continué par les marchands de Marseille, et ensuite par les Romains.
Le bronze des anciens absorbait une quantité considérable d’étain. Les meilleurs miroirs étaient faits d’un mélange de cuivre et d’étain. On admet également que l’étain était employé sous forme de sel pour la teinture des étoffes des Phéniciens et des Égyptiens.
Une faible proportion d’étain donne au cuivre une grande dureté ; une plus forte proportion d’étain augmente encore cette dureté, mais alors il résiste moins et devient cassant ; dans cet état, son élasticité est très
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grande, ce qui le rend propre à la l'abrication des cloches; une plus forte proportion d’étain encore forme l’alliage des miroirs de télescopes.
Le bronze de Corinthe était fameux dans l’antiquité. Des auteurs ont cru que le célébré bronze corinthien était un amalgame des métaux qui furent fondus dans la conflagration de la cité; mais c’est une erreur, car il existait déjà des artistes travaillant le bronze bien avant cette époque. D’après Pline, le bronze corinthien était de trois espèces ; 1* le blanc , dans la composition duquel l’argent entrait pour une large part ; 2° le jaune, dans lequel l’or prévalait ; 3° le produit de l’amalgame des autres.
On ne connaît pas l’époque à laquelle les Égyptiens commencèrent à fondre en bronze des statues ou d’autres objets, ou si l’usage du cuivre battu a précédé de longtemps l’art de fondre le métal. Aucune indication à cet égard n’est fournie par les peintures de Thébes, ou par les tombeaux dans le voisinage des pyramides, qui, par leur ancienne date, pourraient offrir quelque donnée satisfaisante. 11 est singulier, en effet, qu’à aucune période on ne trouve une représentation de ces procédés sur les monuments, parmi les sujets qui se rapportent aux arts et aux occupations des Égyptiens. Cependant on à découvert plusieurs statues de bronze qui, d’après leur style, appartiennent évidemment à une époque reculée ; mais en l’absence de noms de roi, il est impossible de leur assigner une date positive (1).
(1) Wilkinson, loc. cH., t. III, p. SSO.
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Les Assyriens et les Babyloniens faisaient un grand usage de l’étain qui était un des principaux articles fournis par les villes de la côte de Syrie. La variété d’objets de bronze trouvés à Babylone est extrême, depuis l’objet usuel, le chaudron, des bassins, des plats, jusqu’à l’armure du guerrier et ses armes, jusqu’aux ornements des bas-reliefs. On ne peut mettre en doute l’babileté de ce peuple à travailler le bronze. Le bronze des plats, bassins et anneaux, analysé au Musée de géologie pratique de Londres, s’est trouvé composé d’une partie d’etain et de 10 parties de cuivre, exactement la proportion relative du meilleur bronze ancien et moderne. Le bronze des cloches est formé de 15 pour 100 d’étain ; ce qui prouve que les Assyriens étaient instruits de l’effet produit par le changement de proportion de ce métal, et montre combien l’art de travailler le cuivre et l’étain était avancé chez eux (1).
Il semblerait que les Assyriens étaient incapables de donner une forme élégante et convenable au fer seul ; ils recouvraient ce métal avec du bronze, soit entièrement, soit en partie, comme moyen d’ornement. De nombreux spécimens intéressants de cette nature se trouvent dans la collection du Britisb Muséum. Le for enfermé dans le cuivre n’a pas subi la même altération que celui exposé à l’air, et il prend encore le poli (2).
Les mines d’éUiin du Cornouailles ont été exploitées à
(1) Lazard, biscoveries in the ttuins of Nintveh and Babylon. London, 1853, p. 670.
(2) Layard, loc, cil.
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toutes les époques, mais avec plus ou moins d’activité. En 1S43, la moyenne du produit de ces mines pouvait être estimée à 5000 tonnes par année.
Les minerais d’étain sont très peu répandus ; ils se trouvent en très peu de places, comparativement aux autres métaux. Le Cornouailles, en An jjleterre, est une des sources les plus abondantes de l’élain; la Gallicie, l’Erzgebirge en Saxe, la Iloliêmc, la Malaisie, Banca et la Chine, fournissent également de l’étain. Les minerais d’étain sont propres aux terrains primitifs, généralement les granits; ils se rencontrent, soit en veines, soit en couches, et sont souvent associés à du cuivre et à des pyrites de fer.
L’étain de l’Orient est appelé communément étain de Banca. 11 s’en trouve en Chine ; mais les mines les plus étendues et les plus riches existent dans la presqu’île malaise et plusieurs petites îles placées entre la presqu’île et Java. L’étendue de la contrée productive d’étain est d’environ 1200 milles, mais la plus grande partie des mines n’est pas encore explorée. Les mines de Banca, les plus productives, furent accidentellement découvertes au commencement du siècle dernier. Tout l’étain tiré do ces contrées est le produit de minerais d’alluvions. 11 s’extrait par le lavage du sol; aussi n’y a-t-il pas de mines régulières. Les minerais sont fondus dans les hauts fourneaux avec du charbon de bois; le travail est imparfait : on a essayé de transporter les minerais en Angleterre pour les fondre, mais sans succès. Toute l’exploitation est faite par des Chinois, ((ui ont montré de tout temps une grande habileté dans ce genre de travail, malgré l’ignorance dos
procédés nouveaux actuellement en usage. Les procédés employés par les natifs étaient cependant supérieui's à ceux employés par les anciens Américains pour l’extraction des inélaux précieux.
Le produit des mines de la Cliine a beaucoup diminué dans ces dernières années, probablement par l’augmentation de la production dans la presqu'île de Malacca.
L’extraction de l’étain est une opération très simple : on l'étiré toujoui'sce métal de l’acide slannique, qui se réduit facilement, sous l’action du feu et du cbarbon, en étain métallique.
Les usages de l’étain sont variés; allié avec le cuivre, il forme le bronze, le métal des clocbes et des canons.
L’étain est aussi employé recouvrir les autres métaux, afin d’empécher leur rapide oxydation. L’étain s’allie en toutes proportions avec le fer ; ces alliages sont cassants et plus ou moins fusibles, selon la quantité de for qu’ils contiennent. Le fcr-hlnnc est une feuille de tôle recouverte d’un alliage de fer et d’étain. Les couches qui sont en contact avec le fer sont un alliage véritable de ce métal et d’étain; la surface est de l’étain métallique. Le fer-blanc est devenu un alliage très précieux pour les usages domestiques, car il présente la ténacité du fer, et peut, comme l’étain, se conserver à l’air humide sans s’oxyder. L’étain sert également à clamer le cuivre, dont il empêche l’oxydation.
Plomb. — L’emploi du plomb remonte à la plus haute nnti(|uité. 11 est un des métaux les plus utiles dans les
UES MÉTAUX USUELS
arts ; sa durée, sa malléabilité, le rendent propre à de norobi'eux usages, pour les conduites, les tuyaux, les vases.
Les mines de plomb de l’Anglfeterre étaient déjà exploitées au temps des Romains; aujourd’hui il existe des mines très productives sur plusieurs points de la contrée.
La quantité totale des minerais de plomb extraits des mines de l’Angleterre, la quantité de plomb qu’ils ont fourni, la quantité d’argent qu’on en a séparé, s’élevaient en 1858, d’après M. Hunt (l),à:
Minerais de plomb 95 855 tonnes 18 cent
Plomb métallique 68 303 . — 12
Ar^nt S69 S45 onces.
Le plomb de quelques mines de l’Angleterre, principalement celles de Cornouailles , contiennent de l’argent : en 1857, le royaume uni produisait 582 866 onces d’argent extrait du plomb.
1/Angleterre reçoit de l’étranger de grandes quantités de plomb, mais il est complètement réexporté : ce plomb étranger est traité en vue de l’extraction de l’argent qu’il renferme. En 1857, 12678 tonnes de plomb furent importées en Angleterre, mais, la môme année, 22 637 tonnes étaient exportées. L’Angleterre a exporté aussi cette année 6629 tonnes de plomb qui provenaient de ses mines.
(1) llunl, Gcological Survey for lhe year 1859, p. 20.
Les mines de plomb des Klats-Unis sont principalement situées dans l’Illinois et dans le Wisconsin. Le produit des mines des États-Unis peut s’élever de 18 000 à 20 000 tonnes enviroif par an (1).
La France possède des dépôts de plomb considérables et quelques très anciennes mines. Les plus importantes sont celles de Poullaoucn et de Iluelgoat, dans le département du Finistère. La consommation du plomb en France a beaucoup augmenté depuis les vingt dernières années ; en 1852, environ 30 000 tonnes de minerais de plomb ont été importées, dont les 8 ou 9 dixiémes provenant de rfcpagnc.
L’Allemagne possède quelques mines de plomb. Les plus importantes sont en Saxe et dans le ilartz. Elles sont assez riches en argent pour faire presque négliger le plomb. La Hongrie et la Bohème possèdent un bon minerai de plomb argentifère.
L’Espagne contient de nombreuses et riches mines de plomb. Les plus importantes sont celles de Linarès, (jui sont situées sur la côte de Baylen, près de la Sierra- Morena. Elles ont été longtemps célèbres, et le minerai est le plus riche en plomb qu’on connaisse.
Les minerais de plomb de l’Espagne sont très argentifères. Sur 12 678 tonnes de plomb importées en Angleterre, l’Espagne en a fourni la presque totalité, 11,343 tonnes, t Si les mines de plomb de Grenade étaient convenablement exploitées, dit M. Mac Culloch, elles seraient
(I) Mac Cullocli, loc. cit.
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les plus riches du monde. Le plomb est, avec le vin et la laine, l’arlicle le plus important que l’Espagne puisse donner en échange des produits étrangers. En 1851, par exemple, la valeur de l’importation de la laine de l’Espagne était estimée à 45 428A91 réaux, et l’importation du plomb à 43 888 370 réaux (l). »
Le plomb de la Suède est très argentifère ; il est travaillé principalement en vue de l’argent.
Ce n’est pas seulement à l’état de métal que le plomb est employé dans les arts ; certains de ces sels sont d’un usage très répandu, surtout dans la peinture. Le carbonate de plomb, connu sous le nom de céruse ou de blanc de plomb, forme la base de toutes les peintures à l’huile. L’oxyde de plomb est utilisé dans les arts céramiques, la fabrication du verre et du cristal. Le chromate de plomb, d’un beau jaune, est employé en grande quantité dans la peinture à l’huile, comme couleur Jaune, et dans la fabrication des toiles peintes.
Le minerai dont on extrait en général le plomb est le sulfure de plomb ou galène. La galène est souvent mêlée ou combinée avec des minerais d’argent; dans ce cas, tout l’argent passe dans le plomb, d’où l’on peut l’extraire par les procédés que nous avons déjà décrits.
La galène est d’abord soumise à un grillage ; la réduction s’exécute dans un four à réverbère. En Angleterre, le traitement de la galène s’exécute aussi dans les fours à réverbère ; seulement on ajoute au minerai du chlo-
(I) Mac Culloch, loc. cil., v° Lead.
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rare de calcium, qui facilite la réduction du sull’ale de plomb.
Zinc. — Le zinc était connu des anciens, qui employaient la calamine pour faire du laiton. Paracelse paraît être le premier chimiste qui ait décrit le zinc comme un métal particulier; ses recherches datent du commencement du xv" siècle. Mais l’exploitation du zinc n’est suivie d’une manière régulière que depuis un siècle environ ; dans ces dernières années, elle a pris un développement eonsidérable.
Les minerais de zinc utilisés par l’industrie se réduisent h doux, la calamwe et la blende.
La calamine, ou carbonate de zinc anhydre, est le plus abondant des minerais de zinc, et il était jusque dans cos dernières années presque exclusivement employé à la fabrication du métal ou du laiton. Les principaux gîtes de calamine sont situés à Aix-la-Chapelle et à Liège ; ils alimentent les usines de la Vieille et de la Nouvelle-Montagne, de Stolberg, etc. Les gîtes situés près de TarnoxVitz alimentent les nombreuses usines de la haute Silésie. Les mines de zinc les plus célehres sont celles de la Vieille et de la Nouvelle-Montagne, dans le pays de Liège.
La blende, ou sulfure de zinc, est un minerai qui accompagne ordinairement le sulfure de plomb, mais qui se trouve aussi en filons isolés. On l’exploite dans quelques localités. La blende est fondue en Angleterre, à Swansea, en assez grande quantité. Dans l’année 1858, 11 556 ton-
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nés de minerais de zinc presque uniquement formés de blende ont été extraits des mines dWngleterre (1).
Le zinc est toujours obtenu de ses minerais par distillation. Le traitement métallurgique des minerais de zinc comprend deux operations, la calcination ouïe grillage du minerai, et la réduction de l’oxyde par le charbon et la distillation. Ces opérations ne sont pas toutes conduites de la même manière dans les différents pays, en Angleterre , enBelgi(iue et en Silésie, mais elles concourent finalement toutes au même but. Le minerai, ramené par le grillage ou la calcination à l’état d’oxyde, est mélangé avec son volume d’escarbilles de coke ou de houille sèche grossièrement concassée, puis chargé dans les vases où s’opère la distillation. Le zinc brut ainsi obtenu est refondu dans des pots de terre chauffés à flamme perdue et coulé en lingots.
Le zinc est employé pour les toitures, gouttières, tuyaux de conduite, ornements repoussés, objets de moulerie; pour la construction des piles voltaïques , la fabrication du fer galvanisé, du laiton, du maillechort ou argentan, du blanc de zinc, etc. L’oxyde de zinc remplace avec avantage le blanc de plomb; il n’a pas les mêmes iniluences délétères que le premier sur la santé des ouvriers, et il résiste mieux aux émanations sulfureuses qui noircissent la céruse.
La plus grande quantité du zinc laminé et manufacturé est d’origine prussienne, et spécialement de Silésie.
(1) Hunt, Geological Sarv»]/ of CtmI Brilain, for the y§ar IS58, p. 62.
200 DK 1,’INDUSTRIE MODERNE.
En 1854, 377 789 cent, de minerai de zinc ont été tirés de cette contrée.
Le zinc existe dans la province de Yiinan, en Chine, et avant l’année 1820, de grandes quantités de ce métal étaient exportées de cet empire dans l’Inde, dans l’archipel malais, etc. Mais à cette époque, des commerçants commencèrent é envoyer dans l’Inde du zinc européen, principalement allemand, et quoique moins pur, il était à un prix si inférieur à celui de Chine, qu’il finit par supplanter complètement le zinc chinois sur le marché de Calcutta.
Les alliages de cuivre et de zinc sont d’un emploi très répandu dans l’industrie; leur prix est moins élevé que celui du cuivre. On leur donne le nom de laiton, cuivre jaune, simi/or ou or de Manheitn, chrysocale, etc. Le zinc, en s’alliant avec 1e cuivre, en pâlit la couleur; employé en certaines proportions, il lui communique la teinte de l’or. On ajoute quelquefois à ces alliages une certaine quantité de plomb pour leur donner de la sécheresse et les empêcher de graisser la lime ; l’addition de l’étain les durcit. Le laiton, ou cuivre jaune, est employé dans la confection d’une foule d’ustensiles, et surtout dans la fabrication des épingles. Nous traiterons plus loin de cet alliage.
Nickel. — Le nickel est d’un blanc d’argent quand il ne contient pas de cobalt. 11 est inaltérable à l’air, ductile, malléable, et presque aussi réfractaire que le manganèse. Si les raines de nickel étaient abondantes, ce
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m^lal serait beaucoup employé dans l’industrie, possédant toutes les propriétés qui peuvent rendre un métal utile. Le nickel entre dans la composition d’un alliage imitant l’argent.
Le minerai de nickel le plus abondant est une combinaison de nickel et d’arsenic. Dans la fabrication du smalt, ou verre bleu de cobalt, il s’amasse au fond des creusets une substance très fusible, connue dans les arts sous le nom de speiss. C’est une combinaison de nickel, d’arsenic et de soufre. Cette matière sert, en Allemagne, à l’extraction du nickel qui entre dans la composition du cuivre blanc d’Allemagne ou maillechort. La séparation du nickel d’avec l’arsenic qui l’accompagne présente souvent de grandes diffîcultés, et nécessite une opération compliquée.
Mercure. — Le mercure était considéré par les alcbimistes comme un état imparfait de l’or et de l’argent; la plupart de ses composés ont été découverts et étudiés par les alcbimistes.
Le mercure existe dans la nature A l’étal de sulfure, connu sous le nom de cinabre. Les mines de mercui e en exploitation sont peu nombreuses ; les plus célèbres et les plus riches sont celles d’Almaden en Espagne et d’Idria en lllyrie. La Chine et le Japon en renferment également, mais nous ne possédons aucun renseignement sur leur production.
Des mines de mercure existent en Californie. Les minerais de cinabre se trouvent A la surface ; on se les pro-
cure aisément, et ils sont, dit-on, rcmarqualdomenl riches. On admet que le mercure se rencontrera dans ces régions en quantité sufiisanle pour répondre aux besoins de rexlraclion de l’or par l’amalgame (1).
La quantité de mercure extraite annuellement des diverses mines de l’Europe est de 30 «00 quintaux, sur lesquels les mines de Carniole en fournissent 3000, celles du Palatinat et de la Confédération germanique 7000, et celles d’Espagne 20 000. Les dernières sont exploitées depuis la plus haute antiquité ; elles fournissaient du cinabre aux Grecs et aux Homains. Les mines de mercure de l’Amérique du Sud sont aujourd'hui abandonnées.
Les procédés d’extraction du mercure sont très simples. Le cinabre se décompose par l’action de la chaleur et de l’air, le soufre se transforme en acide sulfureux, et le mercure se volatilise; on le recueille par la distillation.
Les usages du mercure sont variés et nombreux; le plus important de tous est son emploi dans l'extraction de l’or et de l’argent de leurs minerais par le procédé de l’amalgamation. Le mercure sert en outre à l’élamage des glaces; il était très employé pour la dorure avant l’invention de la dorure par la pile. Plusieurs de ses composés sont utilisés, soit dans la peinture, comme le cinabre, soit dans la médecine.
Platine. — Le platine était inconnu en Europe avant 1748, quoiqu’il eût été distingué depuis longtemps par
(I) Encyclopadia Dn'lannira, v* Californie.
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les mineurs de l’Amérique du Sud. Jusqu’au moment où Bergmann démontra que le platine était un corps simple, on considérait ce métal comme une sorte d’argent, ou un composé d’or et de fer. Le platine se rencontre toujours à l’état natif dans la nature, ou plutôt à l’état d’alliage avec de petites quantités de fer, de rhodium, d’iridium, de palladium, d’osmium, de ruthénium.
Les mines de l’Oural et de la Sibérie fournissent presque la totalité du platine. On en trouve de petites quantités dans le nouveau continent, et généralement sur les côtes de l’océan Pacifique, entre le 2* et le 6' degré de latitude nord. Le lavage de l’or fournit en même temps du platine.
On trouve au Brésil des grains de platine ; il s’en rencontre également à Manti , à Saint-Domingue ; le sable qui le renferme est quarlzeux et ferrugineux. Plusieurs spécimens de platine, remarquables par leur volume, ont été trouvés dans l’Oural, provenant des mines Demidoff, en 18S1 et 1832 : un d’eux pesait 9 kilogrammes 1/2.
Tout récemment on a signalé le platine dans les sables aurifères et diamantifères de Bornéo, où sa quantité ne s’élèverait pas à moins de 300 kilogrammes par année, s’il était convenablement recueilli.
Les anciens procédés de traitement du minerai de platine ont été modifiés dernièrement par MM. Deville et Debray. Par le nouveau procédé, du platine pur est obtenu par la fusion (1).
(I) Voyez Girardin, Lefons de chimie, 4* édit. Parti, 1860, t. I, p. 869.
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Le platine est inaltérable à l’air; il résiste mieux que l’or et l’arprcnt aune haute température; il est inattaquable par les acides. On utilise ces précieuses qualités dans l’industrie autant que le prix élevé du platine le permet. Un alambic de pl.atine de jietite dimension, pour la concentration de l’acide sulfurique, coûte environ 25 000 fr.
En France, on frappe souvent des médailles de platine. La Russie a même, pendant quelque temps, possédé une monnaie de platine de 3,6 et 12 roubles : 14 250 kilotïrammes ont été employés à cet usage; mais cette monnaie est maintenant retirée de la circulation (1).
Bismuth. — Le bismuth est employé fréquemment dans les arts. Il entre dans plusieurs alliages. Son amalgame remplace celui d’étain pour l’étamage des glaces. 11 durcit l’étain, mais il le rend plus cassant, et fournit un métal dont on fait des cuillers et divers ustensiles de ménage.
Le bismuth, allié avec l’étain et le plomb en diverecs proportions, donne un métal qui fond à des températures très basses, même à celle de l’eau bouillante. On faisait avec ce métal, sous le nom d’alliage de d’Arcet, des rondelles fusibles destinées à prévenir l’explosion des machines à vapeur ; aujourd’hui il n’est presque plus employé que pour plomber les dents ou pour prendre des empreintes de médailles.
Le bismuth se rencontre dans la nature en combinaison avec l’oxygène, l’acide carbonique, le soufre arse-
(I) Girardin, loc. cil.
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nical; il existe surtout à l’état natif. Ce dernier minerai est seul assez abondant pour donner lieu à une exploitation métallurgique.
.Le bismuth se trouve dans quel(|ues parties de l’Allemagne, de la Suède et de la France ; mais c’est la Saxe qui produit la presque totalité du bismuth employé dans les arts. La purification du métal est simple ; il se sépare delà gangue par la fusion.
Antimoine. — L’antimoine se trouve en Saxe et dans le Hartz, dans le Cornouailles, en Espagne, en France, au Mexique, en Sibérie. La plus grande quantité de l’antimoine consommé dans la Grande-Bretagne vient de Singapore, qui le reçoit de Bornéo. 11 est importé sous forme de minerai, comme lest des navires (1). Le rainerai d’antimoine le plus abondant est le protosulfure.
Le traitement des minerais d'antimoine comprend deux opérations distinctes : la première consiste h séparer par la fusion le minerai de la gangue, et donne le sulfure d’antimoine connu sous le nom lï antimoine cru. Par la seconde opération, on réduit le sulfure d'antimoine, et on le transforme en antimoine métallique, nommé réijule d'antimoine.
Un grand nombre d’ustensiles sont fabriqués avec des alliages d’antimoine et d’étain. L’antimoine est surtout employé comme alliage dans la composition des caractères d’imprimerie; les sels d’antimoine sont employés dans la médecine.
(I) Mac Cullocli, t'oinmcicial Uwliunary, |>. il.
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Aluminium.— L’aluminium, dont la découverte n’availeu d’intérêt qu’au point de vue des connaissances chimiques, a pris place aujourd’hui dans l’industrie. Ce métal est doué d’une {grande légèreté et de plusieui's des propriétés les plus précieuses des métaux usuels. 11 est très répandu dans la nature; il est une des parties constituantes de l’argile. Mais les procédés d’extraction sont encore aujounl’hui U’ès coûteux; toutefois raluminium est déjà employé à la confection des bijoux, des médailles, et il remplace l’argent dans beaucoup de o.as. L’aluminium se prête admirablement à la fonte et à la ciselure. H existe plusieurs usines où l’on fabrique l’aluminium.
On trouvera des détails intéressants sur ce sujet dans un ouvrage publié par M. Deville, auquel l’industrie doit l’application de l’aluminium, et la science la connaissance de la plupart des propriétés de ce nouveau métal (1).
Imitations de l’or et de l’argent. — On imite l’or avec des alliages de cuivre. Les alliages de cette nature sont très limités. On y combine toujours le cuivre au zinc, avec ou sans étain ; la proportion est de 100 de cuivre avec 8 ou 9 de zinc. Dans cette proportion, l’alliage donne un produit ductile d’ütie belle couleur d’or , mais que trahissent toujours sa pesanteur spécifique, son odeur et son oxydabilité au contact de l’air humide ou au contact des émanations acides. On désigne cet alliage
(I) Solnlc-Clair Deville, De l'aluminium, ses propriMs, sa fabrication et ses applications. 1 yoIudic in-8, Paris, ISaÜi
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SOUS les noms de simi/or, or de Manheim, chnjsocalc ou métal du prince Robert.
\crs 1825, on fabriquait à P.aris beaucoup d’objets de bijoutene fausse avec ces alliages de cuivre et de zinc ; mais ils ont été pTOmptcmcnt dépréciés. On fabriqua d’abord beaucoup de bijoux avec du laiton couleur d’or, appelé cbn socale ; ils étaient fondus et grossièrement ciselés. Encouragée par la cour, sous la restauration, celte industrie fil de rapides progrès, et créa un commerce pour l’exportation. Celte fabrication se perfectionna graduellement par l’application de la dorure d’abord au feu, ensuite par immersion et par les procédés de MM. Elkington et Ruolz. Le doublé d’or, auquel ce genre de bijouterie a donné naissance, est devenu une industrie très perfectionnée et très importante (1).
L’industrie de la bijouterie fausse est une branche très importante de travail à Paris. L’enquête industrielle a recensé 348 fabneants de bijouterie fausse dans celte ville. En 1847, les affaires s’élevaient à la somme de 6 525 332 francs, et occupaient 2182 ouvriers.
En Angleterre, l’industrie du doublé d’or s’exerce à Birmingham, mais sur une échelle restreinte et avec moins de succès qu’à Paris.
Les alliages imitant l’argent varient dans leur composition. Le cuivre allie avec le nickel et le zinc donne un métal très blanc, imitant l’argent. Les Chinois fabriquent
(1) Travaux de la Commission française, rapport du duc de Luynes, t. \T,p. 199.
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(IfS alliages somblablcs, nommes pachponij ou lautmaguc et cuivre blanc ; ils s’en servent pour imiter l’argent. Ces alliages, importés en Europe et analysés, ont donné naissance à la fabrication d’un alliage analogue, quoique inférieur à celui des Chinois, et (|ui a reyu le nom de inail- Icchort.
L’usage de cet alliage est tout moderne; il ne fut importé en France et admis dans le commerce qu’en 1819. Un fabricant, nommé Maillet, ayant pris un brevet pour sa fabrication, lui donna le nom singulier de maillechor, qui s’est converti en maillechurt, généralement usité aujourd’hui (1). Le cuivre blanc d’Allemagne est une espèce de maillechort qui se prépare avec le nickel extrait du speiss provenant des fabriques de bleu de cobalt.
Plus les alliages sont riches en nickel, plus ils sont beaux et à l’abri de la production des sels de cuivre ; ainsi, en alliant 50 de cuivre avec 25 de nickel et 25 de zinc, on obtient un métal très convenable pour la fabrication des couverts. Mais la composition du maillechort s’est appauvrie de plus en plus en nickel, et est devenue en peu d’années, à Paris, une sorte de laiton qui ne peut être employé pour les couverts qu’aprés avoir été argenté par la pile.
Le maillechort n’aurait pu soutenir en France la concurrence du plaqué sans la découverte de l’argenture électro-chimique. Aujourd’hui cet alliage, dont le litre
(I) Travaujc de la Commisiiun françahe, iil , |i. I3Î>.
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en nickel a baissé graduellement jusqu’à 6 pour dOO, est redevenu l’objet d’une fabrication importante.
On emploie ce métal à la fabrication d’une foule d’ustensiles de ménage : théières, couverts, gobelets, objets de sellerie. A Genève et à la Chaux-de-Fond, on l’utilise pour la fabrication des montres destinées à l’exportation.
En Allemagne, la production du maillechort est très considérable. Les principales fabriques sont : en Prusse, à Berlin et à Eberfeld; en Autriche, à Vienne. On estime qu’il est produit annuellement 1000 quintaux de cet alliage en Allemagne. Le zinc de Silésie, les mines de nickel en Bohème, en Saxe et en Hongrie ; celles de cuivre en Russie, en Espagne et en Amérique , alimentent l’industrie allemande du maillechort, désigné sous le nom de Neusilbcr, Chinasiiber, Periisilbcr {\).
La composition de cet alliage est ordinairement de :
Nickel 1
Zinc 2
Cuivre .1
En Chine, le ImUenagiw ou cuivre blanc est un objet de commerce important avec les Indiens, qui en font des ustensiles de ménage en l’alliant avec le cuivre.
Un autre alliage blanc, le Brita7mia silver, impérial silcer, Britannia métal, ne renferme pas de nickel et est formé d’étain, d’antimoine, de cuivre ou de plomb. C’est un métal blanc dont l’aspecl ne rappelle qu’imparfaitement
(I) Travauxde la Commission française, loc. cit., p. 13T.
là
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l’argent. Ces' alliages ont obtenu longtemps un grand succès en Angleterre ; leur bon marché, l’aspect que leur donnaient les ornements, la facilité de leur entretien, permettaient de les faire figurer sur les tables et dans les buffets. On continue encore à SbefTield à fabriquer une quantité considérable de théières, cafetières et autres vases avec cet alliage.
Dorure et Argemore. — Les anciens connaissaient la dorure. Ils l’effectuaienl par le procédé suivant: On décapait l’objet d’argent, de bronze ou de cuivre que l’on voulait dorer ; on le frottait ensuite de mercure qui adhérait à sa surface, puis on appliquait des feuilles d’or sur toutes les parties que l’on voulait' dorer : l’or se fixait sur le mercure, que l’on faisait ensuite évaporer pour achever l’opération. On adopta dans la suite deux différentes méthodes. La première est la dorure sans mercure, par l’application de l’or en feuilles, au moyen du brunissoir, sur le métal [chauffé au point de bleuir : l’action est purement mécanique, mais facilitée par la chaleur. La seconde méthode est la dorure par l’amalgame : on fait dissoudre de l’or au feu dans du mercure, on applique, au moyen d’une gratte-boesse trempée dans le nitrate de mercure, cet amalgame sui’ de l’argent ou du cuivre fortement chauffé. Ce procédé donne de très beaux résultats, mais le dégagement de vapeur de mercure qu’il occasionne est funeste à la santé des ouvriers.
L’argenture s’opérait anciennement comme la dorure, c’est-à-dire par l’application de feuilles d’argent -sur le
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cuivre ou le fer convenablement décapé, chauffé à une température assez élevée pour bleuir. La chaleur fait souder les métaux, en les faisant adhérer fortement avec le brunissoir d’acier.
Le plaqué était généralement considéré comme une invention moderne ; mais aujourd’hui il est constaté que ce procédé était en usage à des époques antérieures. Plusieurs objets de vaisselle de cuivre trouvés à Pompéi paraissent être recouverts d’argent plaqué et non pas argentés (1 ). Mais le plaqué a pris son grand développement dans le milieu du dernier siècle. En l742,ThomasBolgover, coutelier de Shefficld, imagina le procédé suivant. Un lingot de cuivre parfaitemtent limé est placé entre deux lingots d’argent d’une épaisseur moindre ; par exemple, le dixième, le vingtième ou le trentième. Les trois lingots, enduits de borax humide et superposés comme on vient de le voir, sont serrés avec du fil de fer et placés dans un fourneau à courant d’air. Dés que le bouillonnement sur le bord des lingots annonce que la brasure s’opère, l’opération principale est achevée. Le lingot, retiré du feu, se lamine ensuite à l’épaisseur que l’on désire, et la résistance réciproque des deux métaux est telle, que le lingot plaqué d’argent peut se tirer à cinq cenU fois sa longueur, sans altérer l'épaisseur relative du cuivre et des deux feuilles d’argent dont il est accompagné. On fait encore plus facilement du plaqué simple en n’appliquant de l’argent que sur un côté du lingot de cuivre. Le titre de l’argent employé est cdlui de la
(I ) Travaïuc de la Commission française, par M. le duc de Luyncs, l. VI, p. 107.
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monnaie, tle sorte qu’il jouit d’une dureté aussi {.n'ande au moins que celui de l’orfèvrerie.
Les feuilles de plaqué ainsi obtenues sont applicables à tous les objets d’orfèvrerie, de vaisselle, etc. Un inconvénient du plaqué est que partout où l’on aperçoit son bord, le cuivre paraît. On y remédia de bonne heure, et, vers 1799., on adaptait déjà aux ouvrages de plaqué des bords d’argent soudé à l’étain (1). Un autre inconvénient du plaqué est que, dans le travail de pression qu’il subit sous la forme ou autrement, l’épaisseur de la feuille s’atténue, et son amincissement amène plus facilement et plus rapidement la destruction de la couche d’argent. Aussi les poignées, les anses et les saillies des ornements laissent-elles rapidement ciïacer l’argent sous le frottement continuel; en outre, le plaqué ne peut recevoir aucune réparation, et il n’offre aucune garantie de son litre.
L’invention do Bolsover devint bientôt une industrie importante en Angleterre. Dés 1792, les manufactures de Birmingham avaient acquis une réputation méritée par leurs beaux produits de plaqué. Louis XVI encouragea l’importation de celte industrie. En 1785, il affecta une somme de 100 000 livres à la fondation d’une manufacture.
Dorure et argenture galvaniques. — Les procédés d'argenture galvanique ont pour but de précipiter sur un
(I) Rapport do M. Fréd. l’atter, lu à la Société des arts de Londres, le 19 avril 1843, cilé par M. le duc de Luynes (Travaux de la Commission française).
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métal commun, en couches conliniios, adhérentes, inséparables et aussi épaisses qu’on le désire, non-seulement de l’or, mais encore de l’argent, du platine, du cuivre, du zinc, du plomb, du fer, etc.
Pour résoudre ce problème , il suffît de dissoudre les métaux dans des agents convenables, de plonger dans la dissolution le métal destiné à être recouvert, et de se servir, comme agent de précipitation, de l’électricité développée par la pile.
Des vases de cuivre ou de laiton, en communication avec le pôle négatif d’une pile voltaïque, plongés dans un bain renfermant des cyanures d’or ou d’argent combinés avec le cyanure simple de potassium, se recouvrent d’une légère couche d’argent ou d’or métalli(|ue, qui prend au brunissoir le plus vif éclat.
C’est là une des belles découvertes de la science moderne, résultat du concours simultané de la chimie et de la physique , à lacjuelle les noms de plusieurs savants resteront attachés.
Aujourd’hui, l’argenture par l’action de la pile s’est généralisée; elle tend à remplacer presque complètement le plaqué, et lorsque les privilèges, juste récompense des inventeurs et des créateurs de cette industrie, seront arrivés à leur terme, on peut prévoir qu’elle prendra un développement considérable. L’avantage qu’offre l’argenture est de pouvoir se renouveler indéfiniment, le même vase ou ustensile de cuivre ou de laiton pouvant toujours se recouvrir de nouveau d’argent, sans que celui qui reste encore adhérent soit pour cela perdu. On a pu voir, dans
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les expositions de l’industrie, à quels usages varies l’argenture électro-chimique pouvait s’appliquer, usages qui se répandent de plus en plus et pénétreront bientôt dans les classes nombreuses. En fait, un vase ou une cuiller bien argentée offre toutes les qualités de l’argent, qui est en effet déposé sur la surface qu’il recouvre complètement et en présente tous les avantages.
En Angleterre, on argente souvent sur le germon siiver, espèce de maillechort, et sur le Britannia métal ou impérial métal, alliages d’étain, d’antimoine, de cuivre ou de plomb. En France, on argente principalement sur le cuivre jaune. On dore et l’on argente également par la pile non-seulement les bronxes d’art et de décoration, mais encore des ouvrages de basse sculpture fondus en zinc et n’ayant aucune valeur intrinsèque. Dans une période de dix années, la dorure électro-chimique a complètement anéanti la dorure au mercure. Tous les bronzes mêmes sont maintenant argentés ou dorés par la voie bumide.
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Le fer était inconnu dans la haute antiquité, ou tout au moins il n’était que fort peu employé. Le travail du for est long et complique. Les minerais qui le renferment sont d’une composition complexe ; ils sont diiricilement réductihles.
Sous la domination romaine, le fer était déjà d’un usage très répandu, quoiipie le hronze et l’airain fussent encore employés pour un grand nombre d’outils, d’ustensiles, d’armes. On a tout lieu de croire que les procédés employés par les anciens pour la fabrication du fer consistaient à entasser par couches le minerai et du charbon dans des fourneaux coniques munis de petites ouvertures à la partie inférieure pour le passage de l’air, et d’une large ouverture supérieure pour la sortie des produits de la combustion. Ces fourneaux étaient placés sur des points élevés, afin d’activer la combustion par le courant d’air. Le résultat obtenu consistait dans la désoxydation du minerai et dans la cémentation ou réunion du métal déterminée par une chaleur continue. Le produit obtenu par ce procédé ne pouvait être qu’un fer imparfaitement malléable mélangé à des scories et à de
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l’oxyde non réduit ; le marteau le débarrassait de la plus grande partie des impuretés terreuses. Les anciens ne connaissaient ainsi que le fer forgé ou fer malléalile , la température des fourneaux qu’ils employaient ne pouvant jamais s’élever assez pour opérer la fusion du fer à l’état de fonte.
L’utilité d’un souillage artificiel dut se faire sentir de bonne heure ; car soit des soufflets, soit des cylindres à pistons ont été employés de tout temps, et sont même décrits par les auteurs anciens.
L’élévation et l’élargissement des fourneaux amenèrent un résultat siins doute inattendu. Par une chaleur très élevée et par le contact prolongé du minerai avec le charbon, on obtint de la fonte de fer, qui est un état particulier du fer combiné avec du carbone. L’époque de ce progrès considérable dans l’industrie du fer parait avoir été le commencement du xvi' siècle. Jusqu’à ce moment, la même opération donnait directement du fer malléable, résultat obtenu encore aujourd’hui par la forge catalane, procédé resté en usage dans certaines contrées où le bois est assez abondant pour faire du charbon, comme dans les Pyrénées, en Corse, et dans quelques parties de l’Espagne.
Le fourneau catalan, d’un usage général avant qu’on sût transformer les minerais de fer en fonte, consiste en un creuset dans lequel on fait deux tas : l’un de minerai, l’autre de charbon, ce dernier double du premier. Au bout de quelques heures de combustion, l’ouvrier rassemble les grumeaux de métal et en forme
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une loupe spongieuse qui est portée sous le martinet et ensuite façonnée en barres sous le marteau. Cent parties (le rainerai ne produisent pas plus de trente-trois parties de fer marchand par la méthode catalane; une quantité notable de fer reste dans les laitiers. Dans les Pyrénées, en Catalogne, en Italie, en Corse, en Prusse, en Norvège, on emploie encore l’ancienne méthode catalane. Elle n’est employée que pour le traitement des minerais très fusibles et très riches, et seulement dans les contrées où le charbon de bois est très abondant.
Danf la méthode allemande, qui succéda à la méthode catalane, la fonte de fer était obtenue dans des hauts fourneaux de 5 à 7 mètres seulement de hauteur, et traitée dans des feux d’affinerie découverts d’une très faible capacité; puis elle était convertie en barres et en plgques minces, sous dos martinets et des marteaux mécaniques pesant 500 kilogrammes. Les anciennes souffleries à cuve ou à eau, originaires de l’Espagne, furent également perfectionnées en Allemagne, où les méthodes catalanes ou arabes furent transformées.
Le soufflage fut ensuite graduellement perfectionné, les fourneaux furent modifit-s, les roues hydrauliques furent adaptées au mouvement des pistons à insuffler l’air. L’avantage obtenu par ces modifications fut tel qu’en Angleterre, les scories rejetées à l’époque des fourneaux primitifs, formant des lits épais, accumulation des résidus des minerais travaillés par les Romains, et plus tard par les Danois, furent de nouveau exploitées. Les nouveaux procédés permettaient d’extraire de ces .scories plus de 30 à ,
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40 pour 100 de fer. Pendant trois siècles, plus de vingt fourneaux furent alimentés par ces scories remplaçant avec avantage les minerais extraits du sol.
La consommation considérable de charbon de bois en .\nglelerre et la destruction des bois de construction par les forges soulevèrent des plaintes, et, à la suite d’une demande considérable de bois pour la construction des navires, sous le règne d’Élisabeth, l’attention se porta sur le déboisement de la contrée, et tinalcinent un acte fut passé, en 1581, défendant aux fabricants de fer de se servir d’autres bois que le petit bois (I). Toutefcis jusqu’au commencement du xvn' siècle , le charbon de bois était encore l’unique combustible employé dans les opérations de la fonte. En 1620, un maître de forge, lord Dudley, parvint à employer le charbon minéral, nu lieu de charbon de bois. 11 obtint une patente de trente et un ans, et, pendant quelque temps, il réussit à produire une grande quantité de fer à un prix réduit, mais il ne put résister à la coalition de ses rivaux et il profila peu de st;s avantages. L’art de produire le fer avec la houille se perdit pendant quelque temps.
La prohibition de couper les bois de cliarponle pour l'usage des forges avait considérablement diminué la production du fer en Angleterre. En J 740, elle n’était plus que de 17 350 tonnes, ayant atteint précédemment 1 80 000 tonnes (2). La substitution du coke au charbon de bois
(1) Mac f.ullocli, Diclionary of Commerce.
(2) Muipratt, Diclionary of Chemistry, v“ Iron.
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comme combustible oiTrait de grandes diflicultés; elle nécessitait un soufflage plus énergique et un contact plus prolongé du minerai avec le combustible. Ce résultat fut obtenu par l’élargissement de la partie supérieure du fourneau, et un soufflage plus énergique fut réalisé pai' l’emploi de larges cylindres munis de pistons remplaçant les soufflets ordinaires. Ce perfectionnement, qui fut introduit en 17(10 environ, amena un accroissement extraordinaire dans la production du fer.
A peu près simultanément avec les premiers perfectionnements dans la fabrication de la fonte au moyen du charbon minéral, un autre perfectionnement d’une importance au moins égale était réalisé dans le mode de transformation de la fonte de fer en fer malléable. Jusqu’alors ce résultat était obtenu au moyen de charbon de bois par le procédé appelé affinage, encore en usage aujourd’hui dans le midi de la France. Mais è la suite de 1a rareté du bois de combustible en Angleterre, la houille était mélangée avec du coke dans l’opération de l’afflnage. Le 1er produit de cette manière était dur et d’une qualité inférieure, et un temps très long était nécessaire pour la conversion d’une tonne de fer malléable. L’Angleterre était alors tributaire de la Suède et de la Russie pour le fer de bonne qualité, et non moins de 70 000 tonnes étaient annuellement importées de ces contrées. En 1783, Richard Cort, après maints essais, parvint à convertir la fonte en fer malléable au moyen du coke dans un fourneau à réverbère.
La découverte de Richard Cort est le point de départ
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du développement de l’industrie métallurgique du for en Angleterre, qui trouvait désormais réunis, et souvent dans le plus proche voisinage, les minerais de fer et le charbon nécessaire pour les transformer en fonte et en fer malléable.
En 1828, M. E. Beaumont Neilson (de Glascow) prit une patente pour chauffer l’air avant qu’il entre dans le fourneau. L’adoption de ce procédé, lente au début, s’est généralisée ; il est aujourd’hui employé dans la plus grande partie des fonderies de l’Angleterre, de l’Amérique et du continent. Avant l’invention de M. Neilson, les hommes prati(jues croyaient généralement que plus l’air était froid, meilleure était la qualité du fer produit. Dans cette vue, les maîtres de forge employaient des moyens artificiels pour refroidir l’air avant son entrée dans le fourneau. Cette opinion semblait en effet confirmée par ce fait, que les fourneaux fonctionnent moins bien l’été que l’hiver. On peut expliquer ce phénomène par l’humidité moindre de l’air froid.
Aujourd’hui, les procédés de fabrication du fer se distinguent en deux opérations parfaitement distinctes :
r La fusion du minerai, qui donne directement de la fonte.
2° La transformation de la fonte eu fer malléable.
La fonte s’obtient, avons-nous dit, en entassant dans les hauts fourneaux des minerais de fer, avec du charbon de bois, ou de la houille ou du coke mélangés à des fondants, soit de l’argile, soit plus ordinairement du carbonate de chaux. La partie inférieure du mélange est transformée
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en une fournaise activée par un soufllage puissant d’air diaud. La fonte de fer s’écoule au fond du fourneau dans une sorte de creuset. Les fondants forment également une masse liquide nommée laitier, qui surnage au-dessus de la fonte, et qu’on laisse de temps à autre écouler au dehors. Lorsque le creuset est rempli, on donne issue à la fonte liquide, qui se solidifie dans des silos. Il faut de douze à vingt-quatre heures, suivant la dimension des fourneaux, pour remplir le creuset. L’opération de la fusion ne s’arrête jamais ; on jette continuellement de nouveaux minerais et du charbon sur la partie supérieure du fourneau. On ne s’arrête que lorsque les réparations l’exigent, ce qui n’arrive souvent qu’au bout de quinze à dixhuit mois. Chaque jour on retire de huit à douze tonnes de fonte d’un même fourneau; quelquefois on en obtient jusqu’à dix-huit tonnes.
En Angleterre, on emploie exclusivement la houille ou le coke pour transformer les minerais en fonte de fer. La houille se transforme d’ellc-même en coke dans le haut fourneau, par le courant d’air chaud qui traverse le mélange et s’échappe par le sommet du fourneau, avant qu’elle agisse sur le minerai ; mais dans beaucoup de cas, on trouve cependant plus avantageux d’employer le coke. Dans plusieurs parties de la France, on se sert de charbon de bois pour réduire les minerais en fonte, principalement dans les parties boisées du Jura. En Allemagne, en Suède et en Russie, l’emploi du charbon de bois est encore général.
Le soufllage est ordinairement réalisé par une machine
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à vapeur. Un piston attaché à l’extrémité d’un balancier se meut dans un cylindre à large diamètre, et force l’air à travers des soupapes dans un large résenoir sphérique construit en feuilles de t(Me mince, qui, par leur propre élasticité, déterminent un soufflage régulier et continu.
La fonte obtenue par les procédés que nous venons de décrire est employée dans l’industrie à des usages nombreux. Fondue de nouveau, elle est moulée et prend les formes les plus variées. La fonte est utilisée dans les constructions ; elle sert de supports pour les appuis, les piliers, les grilles ; elle compose les grands conduits ; elle entre dans la construction des machines. Mais la fonte est cassante, non tlexible, et ne peut être employée là où des mouvements brusques et répétés, des chocs violents, pourraient la briser. On distingue la fonte blanche et la fonte grise. La première, plus dure et plus cassante, sert à fabriquer le fer et l’acier; la fonte grise, moins cassante, peut être tournée et forée, et quoique fusible à une (dus haute température que la blanche, elle est plus fluide et se prête mieux au moulage.
Lu fonte se transforme en fer ductile et malléable par un procédé nommé affinage.
Les procédés en usage pour alfiner le fer varient suivant les contrées. Partout où le charbon de bois est abondant, cette opération se pratique dans un fourneau ressemblant assez aux forges ordinaires, ayant une cavité carrée où l’on place la fonte avec du charbon de bois. Une machine soufflante active b combustion. La fonte entre en
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fusion, et au contact de l’air son carbone s’oxyde. Le silicium , le ithosphore, le manganèse , qui accompagnent presque toujours la fonte, s’oxydent également et forment des silicates fusibles. A mesure que le fer se décarbure et se purilie, il se solidifie et forme des grumeaux au milieu de la masse liquide. Un ouvrier rassemble et réunit ces grumeaux, et, en les soulevant, les met de nouveau en contact avec le courant d’air qui enlève une nouvelle portion de carbone et forme de nouvelles scories. Le fer, qui nage au milieu des scories en grumeaux spongieux, est réuni en une seule masse que l’ouvrier enlève. Cette masse est traînée sur une plaque de fer, des ouvriers la frappent avec de lourds marteaux pour en faire sortir les scories ou laitier, ou bien la loupe est portée sous des marteaux mécaniques ou des laminoirs. Tel est le procédé employé encore dans les contrées où le charbon de bois est commun. Ce procédé d’aflinage, connu sous le nom ^'affinage au petit foyer, ou procédé comtois, est encore suivi dans beaucoup d’établissements français. Il est également en usage en Suède.
Les procédés d’affinage par la houille ou le coke différent sensiblement des procédés où l’on fait intervenir le charbon de bois. Ils se divisent ordinairement en deux opérations.
La première consiste dans le finage de la fonte. On fait arriver un courant d’air chaud, forcé par une machine à vapeur, dans un creuset rempli de coke incandescent et de morceaux de fonte. La fonte coule et traverse le combustible, puis elle est coulée dans des moules. La fonte
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ayant subi cette première purification porte le nom de plate-metal ou fine-metal.
Le puddlage succède à cette première operation. La flamme d’un fourneauà réverbère est conduite sur la surface du métal séparé du combustible par une sorte de pont, et produit ainsi une chaleur immense, sans que les parties nuisibles du combustible puissent atteindre la fonte qui entre en fusion. Un ouvrier remue avec un ringard la masse en fusion, afin de mettre autant que possible toutes ses particules en contact avec l’air et l’oxygène qui passe sur sa surface. Peu à peu il se forme une masse pâteuse, molle et ensuite granuleuse, ressemblant à du riz bouilli en gros grains, et à mesure que le fer se décarbure et se purifie, il devient moins fusible et se solidifie. Les matières terreuses, les cendres, les impuretés s’écoulent au fond du fourneau à l’état fluide. La masse non fondue est du fer malléable comparativement pur, et il devient capable d’agglutination. L’ouvrier récolte les parties métalli(|ues avec son ringard et les réunit en une boule; il les retire du fourneau pour les soumettre au marteau ou à la pression mécanique nécessaire pour donner au fer son homogénéité et ses fibres.
Ces opérations combinées de finage et de puddlage ont été employées jusqu’à une époque toute récente; mais des perfectionnements nouveaux ont modifié en partie ces procédés.
On commença d’abord à mélanger, dans le puddlage, le fer brut avec du fine-metal, pour économiser le finage ;
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puis nn arriva à supprimer cnliéremenl le linage, et par obtenir du fer pur par un puddiage plus complet, s’appliquant directement à la fonte.
Dans ce procédé, tout le carbone doit sortir. Le dégagement de gaz est beaucoup plus violent, et le fer en fusion bout énergiquement : de là l’expression populaire anglaise de builing process (procédé d’ébullition). Dans cette opération, le fer fondu est beaucoup plus fluide que loi'squ’il a préalablement subi le finage , et il devient nécessaire de remuer la masse plus souvent. En outre, par sa fluidité, il détériore le fourneau, et le déchet est jdus considérable. Cependant, malgré ces inconvénients, le procédé du boiling, sans l’intenention préalable du linage, a gagné beaucoup de terrain en Angleterre depuis dix ans, et tout fait présumer que le procédé de rafllner par les deux opérations combinées sera bientôt complètement abandonné dans ce pays.
Primitivement, le fer, en sortant du four à puddler, était forgé par des marteaux pesants. 11 était débarrassé des substances étrangères par une série de martelages, et finalement réduit à l’état de fer forgé. Aujourd’hui on emploie dans beaucoup de forges des rouleaux compresseurs à dents, qui roulent, écrasent la masse de fer, telle qu’elle sort du four à jiuddler. La masse de fer incandescente est rejetée par les rouleaux, puis on la fait passer immédiatement sous dos laminoirs. On coupe ensuite les barres; on les cbaulTe dans un fourneau, et lors- (pfelles ont atteint une température capable de les souder,
elles sont laminées de nouveau, puis passées une dernière
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fois dans des rouleaux définitifs, qui donnent au métal la dimension requise et la forme voulue, soiten barres rondes, carrées ou plates. Ces barres sont coupées à la dimension convenable, et sont alors prêtes à être livrées au commerce.
M. Poncelet a retracé, dans le rapport que nous avons déjà cité, l’historique du développement prodigieux de l’industrie du fer; nous lui emprunterons quelques indications.
C’est de 1 780 à 1 800, lorstjue Watt s’occupait de la construction des machines à vapeur simple ou à double effet, que SC fit en Écosse et en Angleterre cette immense transformation à laquelle les célèbres ingénieurs Sineaton, Henry Cort et Burnell, Rœbuck (de Carron),Watt et Boullon eux-mêmes, prirent directement ou indirectement une très grande part, transformation qui consiste principalement dans la substitution de la bouille au bois, à l’aide de fours à réverbère, dans la construction de grandes machines soufflantes cylindriques, dans l’emploi, pour le cinglage des plus grosses loupes, du marteau frontal ou à soulèvement par la tète, marteau qui, pesant de 2000 à 3000 kilogrammes, devint capable de remplacer, par l’action directe de son poids, les effets des ressorts des anciens rabats et renvois, mais dont néanmoins l’enclume fut soutenue par d’épaisses couches superposées de solives de bois servant de matelas élastique contre les effets du choc; enfin dans le remplacement, par des laminoirs de fonte dure, des anciens marteaux et martinets à percussion servant à étirer progressivement, à l’aide du choc, les longues barres de fer reclangulaircs ou arrondies.
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Pour romuer cl transporter facilement les grosses pièces de fonte ou de fer que l’on fabriquait, il a fallu recourir à CCS grandes grues pivotantes, à engrenages et chariots mobiles sur dos rails supérieurs, généralement en usage depuis 1825 dans les fonderies comme dans les forges, et qui permettent à la charge de ertyow/ier dans tous les sens, à une distance plus ou moins grande de l’axe central.
On dut SC servir de puissantes cisailles mises en action par de forts leviers oscillants, à rame ou excentriques, à manivelle, bielle et volant, pour couper à chaud ou à froid les plus grosses barres de fer et pour rogner les plus épaisses feuilles de tôle. Enfin, pour fabriquer les plus grandes feuilles de tôle, on dut également mettre en usage de puissants laminoirs à vis de pression.
C’est, ajoute M. Poncelet, à Henry Cort et Purnell que la Grande-Bretagne est principalement redevable de la nouvelle méthode d’affiner, puddler, cingler et étirer le fer au laminoir. La patente de Cort porte la date de 1784, celle de Purnell est de 1787 (1).
Les seuls minerais de fer ayant quelque importance dans l’industrie du fer sont les oxydes, les carbonates, et aussi, quoique à un degré moindre, les silicates. Le fer natif n’est pas utilisé par l’industrie. 11 n’existe que dans la matière des aérolithes, et en filons peu abondants au Connecticut et dans la Pensylvanie.
Les principaux minerais de fer sont ; 1° Le fer nxy-
(I) Poncelet, loc. cil., p. 9.
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(lulé mnguétitjuc. Tivs riflio en méinl, ce minerai renferme 18 [lour 100 rie fer. Il se trouve principalement aux Klats-l’nis et en Suède, où il alimente de nomhreust's usines; il en existe également dans les monts üurals. L’exploitation de ce minerai offre de grands avantages, non pas seulement par sa richesse, nàais encore parce qu’il produit les fers propres à la fabrication des aciers de cémentation de qualités supérieures. Les forges de la Suède et de la Sibérie lui doivent la supériorité de leur fer, qui est exporté en grande quantité en Angleterre pour la fabrication de l’acier. 2" Le ferperojcydé anhydre. Minerai abondamment répandu dans la nature, riebe en métal, il renferme fi l’état pur 00, 3A pour 1 00 de fer métalli(|ue. Il se présente sous diverses formes, et reçoit des noms variés : fer oliyiste, fer miencé. hématite rnuye, fer oxydé rouge. 3* Le fer peroxyde hydraté. Il ('st encore plus abondant que le précédent. Il s’en distingue parla couleur de sa poussière d’un jaune brun. Il contient 50,15 pour 100 de fer métallit|uc, mais il est pres(jue toujours mélangé à des gangues argileuses. Il perd son eau par la calcination et devient rouge. Le larhoiiatc de fer. 11 se présente sous deux aspects: a. Fer earhunaté spnthique. Pur, il est d’un blanc légèrement blond et nacré; le plus souvent il est jaun.Ure ou brun par suite d’un commencement de décomposition. Ce minerai fournit les fontes blancbes lamellaires les plus propres à être transformées directement en acier. Il se trouve principalement en Slyrie et on Carintbie, sur les bords du Rhin dans le (tays do Siegen, eu France, dans la Savoie et l’Isère, etc. Il donne les aciers
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(le Slyrie cl des liords du lUiin, suiiéricurs pour cci laiiis usafjes aux aciers de cémenlation. b. Le fer curbotuité lithuïde. Ce minerai so Irouvc principalement dans le terrain houiller, où il forme parfois des couches minces et régulières, mais généralement peu riches. Il s’y présente encore en rognons aplatis plus ou moins volumineux. Ce minerai, dont la couleur varie du gris clair au noir, est souvent pénétré de bitume et de houille; il renferme presque toujours du soufre cl du phosphore. Malgré ses défauts, c’est presque le seul minerai exploité en Angleterre, et sa rencontre avec la houille dans les mêmes gisemenls favorise singulièrement l’extension de l’industrie du fer dans ce pays. Les bassins liouillers de la France sont en général privés de celle ressource. Ceux d’Aubin, d’Alais, et peut-être quehjues bassins de l’Auvergne encore mal connus, paraissent seuls faire exception. Le silicate de fer est peu utilisé; il existe une exploitation dans le Valais.
Les minerais peroxydes anhydres et les minerais peroxydés hydratés en roche sont presque toujours fondus sans autre préparation que le cassage et le triage à la main, à moins qu’ils ne renferment des sulfures; dans ce cas, on les grille. Les minerais carbonalés lilhoïdes des houillères sont toujours soumis au grillage, qui les transforme en pei-oxyde de fer cl les débariasse d’une partie du soufre. Les minerais en grains sont presque toujours concassés et lavés au moyen d’appareils appelés bocards et patouillets, pour les séparer de l’argile et des sables (jui les accompagnent. Ces opérations entrent pour une part consi-
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dérable dans le prix de revient des minerais employés en France (1). '
Autrefois les usines s’approvisionnaient exclusivement de minerais dans le voisinage; aujourd’hui, grâce aux facilités de communication et à cause de la nécessité des mélanges, les minerais sont transportés à de grandes distances.
Nous trouvons dans les statistiques minérales de la Grande-Bretagne pour l’année 1858, publiées par M. Robert Hunt, les renseignements les plus précis sur la production du fer dans la Grande-Bretagne (2).
La production totale des minerais de fer, en 1858, a atteint le chiffre de 8 040959 tonnes. Dans ce chiffre, l’Écosse entre pour 2 312 000 tonnes; le sud du pays de Galles , pour 752 331 tonnes ; le Yorkshire , pour 1557145 tonnes; le comté de Stafford, pour 1658947 tonnes. Le surplus est produit par les diverses parties de l’Angleterre, principalement celles du centre; l’Irlande n’entre dans le chiffre total que pour la faible proportion de 3600 tonnes.
Ces minerais sont transformés en fonte, dans les diverses parties du royaume, dans 617 fourneaux, dont 332 en Angleterre, 153 dans le pays de Galles, et 132 en Écosse.
Le produit total de la fonte obtenue dans le royaume s’ est élevé, en 1858, A 3 456 064 tonnes. Environ les
(1) Dictionnaire universel théorique et pratique du commerce. Paris,
(8) Hunl, Geotogical Survey for the year 1858, p 81.
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3 dixièmes de la quantité de fonte produite annuellement sont employés à l’état de fonte. Le reste est converti en fer, soit en barres, en tôle, etc.
L’exportation de la fonte a été, en 1 857, de 4*22 000 tonnes; elle est exportée principalement aux États-Unis, en Hollande, en Prusse et en France.
L’exportation du fer en barres était, en 1857, de 737 000 tonnes.
L’exportîition totale de toute espèce de fer s’élevait, la même année, à 1 539 386.
Jusque dans l’année 1845, l’importation du fer étranger variait de *20 000 à 25 000 tonnes; mais à la suite de l’abolition des droits, l’importation des fers étrangers pour la fabrication de l’acier a considérablement augmenté; en 1857, elle s’élevait à 50153 tonnes, dont 44 282 provenaient de la Suède.
Les progrès dans les quantités de fonte produites annuellement en Angleterre ont été rapides : ainsi, en 1802, on n’obtenait que 170 000 tonnes de fer seulement, et en 1830, 653 417. Le nombre des hauts fourneaux, qui était en 1830 de 376, s’est élevé, en 1857, à 617, tous en activité. Tous ces fourneaux, sauf trois, sont exclusivement alimentés au moyen de combustible minéral. Le pays de Galles, le StalTordsbire et l’Écossc sont les trois principaux centres de production du fer en Angleterre. Toutes les usines, tant forges que hauts fourneaux, sont situées sur les mines de houille et desservies par des chemins de fer ou des canaux. Les établissements les plus gigantesques sont situés dans le pays de Galles.
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On trouvera, dans rouvra}(e de MM. Uufrénoy cl hdie de iicaumunt (1), des détails intéressants sur l’industrie de la fonte et du fer en Angleterre, précédés d’un aperçu sur les différents dépôts houillers de ce pays. Quoique depuis l’époque à laquelle ces deux savants visitèrent l’Angleterre, il soit survenu des modifittitions importantes dans l’industrie du fer, entre autres le soufflage à air chaud, l’afTinage direct de la fonte en une seule opération, et quelques perfectionnements dans les machines employées à forger cl à laminer, on trouve cependant encoie dans cet ouvrage les indications les plus exactes cl les plus précises sur la métallurgie du fer en Angleterre. Depuis lors, en effet, les centres de fabrication sont toujoui'ssur les mêmes points.
Dans r.Vméri(|uo du Nord, les ressources en combustibles minéraux sont immenses. Celte contrée n’est pas moins riche en minerais de fer d’excellente qualité.
Le trait le plus remarquable de l’industrie du fer aux États-Unis consiste dans l’emploi à peu prés exclusif de. l’anthracite pour la fusion des minerais. On est parvenu à prévenir le décrépilement de ce combustible en lui fais,inl subir un échauffemenl progressif au gueulard des hauts fourneaux, avant do le précipiter dans la cuve. Il existe aussi en Amérique un certain nombre de hauts fourneaux au charbon de hois, produisant des fontes à fer et à acier de bonne qualité.
Mais jusqu’à présent les richesses minérales de ce pays
(I) i'oyage mélaliurgique en Angleterre, l’arii, 1 27
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sont relalivemeiil très peu exploitées. Kucore aujourd’hui, du fer en grande quantité est ex[iorté d’.\ngleterre aux KtaU-Unis. La principale raison en est qu’aujourd’liui la population des États-Unis est encore essentiellement agricole. Le meilleur emploi qu’on puisse faire du travail de l’homme est l’agriculture. Partouloù les machines peuvent être employées avec avantage dans l’industrie, elles ont déjà pris possession du travail dans l’Amérique du Nord, où beaucoup d’inventions mécaniques, et parmi les plus importantes, ont prisnai.ssancc; mais la main-d’œuvre est encore d’un [trix assez élevé pour paralyser le travail industriel. Dans d’autres parties des États-Unis oii l’esclavage existe encore, le travail industriel reste frappé d’infériorité; il ne peut entrer en concurrence avec le travail lihre. Le rôle de l’ouvrier est aujourd’hui tout intellectuel , sa part de responsabilité est considérable ; on exige de lui une coopération qu’on attendrait inutilement il’iin esclave.
Dans plusieurs Étals du Nord et do l’Ouest, l’industrie du fer a pris cependant une certaine extension, malgré le prix très élevé de la main-d’œuvre. Les riebesses minérales de l’Etat du Missouri sont depuis longtemps renommées. Une partie de la contrée renferme les/ron moimtaim (montagnes de fer), qu’on estime contenir (300 millions do tonnes de ce métal. Les fonderies en activité dans le Missouri produisaient, en 185(5, 35 000 tonnes de fonte brute.
Un tiers de l’État de l’Ohio est placé sur le grand bassin houillcr dont Wbecling-Virginia est le centre. Dans plusieurs des comtés du sud de cet État, il existe des lits du meilleur fer.
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Dans la Pensylvanie, le fer est produit en quantité beaucoup plus considérable que dans tous les autres ÉUits, à cause de la proximité de la houille et de riches minerais fossiles d’hématite. En outre, d’excellents minerais de sandstones sont exploités dans d’autres parties de l’intérieur de l’État.
11 existe plusieurs mines de fer inportantes dans l’Étal de Massachusetts, et plusieurs établissements pour le travailler (1).
On rencontre de très riches gisements de minerais de fer dans la Nouvelle-Écosse ou Acadie, notamment d’oxydule magnétique, semblable à celui de Suède. 11 s’est élevé sur ce point quelques hauts fourneaux au charbon de bois, dont les fontes sont exportées en majeure partie en Angleterre. Dans le bas Canada, sur des affluents du Saint-Laurent, il existe également quelques forges, mais peu développées.
En France, les mines de fer sont nombreuses. L’administration des mines a divisé, dans ses relevés officiels, les forges françaises en quatre classes, d’après les méthodes de fabrication, et en douze groupes, d’après leur situation (2).
La première classe comprend la fabrication de la fonte et du fer par l’emploi exclusif du charbon de bois. Il existait en 1847, époque du dernier relevé officiel, quatre cent quatre-vingt-quinze hauts fourneaux alimentés par le combustible végétal seul. La fonte obtenue par la fusion du minerai dans le haut fourneau au charbon de bois
(1) SncycloptBdia Brifannica, v“ Pe.nnsïlvasia, etc.
(2) Diclionnaire du commerce, p. 1223.
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cU»it également affinée au charbon de bois par la méthode dite comtoise ou allemande (1).
Les forges comprises dans cette première classe se trouvent dans l’est de la France, dans la Haute-Saône, le Douhs, le Jura, le Haut-Rhin, la Meurlhe, à l’est de la Côted’Or et des Vosges. Ce groupe comprenait, en 1840, cent soixante-douze étahlissemcnts distincts. Le fer au bois obtenu dans ces établissements est d’excellente qualité; il est connu dans le commerce sous le nom de fer de la Franche-Comté. Un autre groupe de forges et de fourneaux au bols est situé dans lè nord-est'; un autre comprend les usines de l’Indre, de la Vienne, des Deux- Sèvres, etc.; il en existe également dans le Périgord. Le groupe du sud-est, composé de trente-cinq établissements en général de faible importance, renferme toutes les usines de risére.
La deuxième classe comprend la fabrication de la fonte et du fer, en tout ou en partie, par l’emploi simultané ou alternatif du charbon de bois et des autres combustibles, principalement dè la houille. Cette classe comprend plusieurs groupes : celui du nord-est , qui embrasse toutes les usines à fer des .\rdcnnes, de la Moselle, du Bas-Rhin, de l’Aisne, et les usines situées dans le nord du département de la Meuse et dans le sud de celui du Nord. Le groupe de Champagne et de Bourgogne est très impor-
(I) Mous avons emprunté la plupart des déuils qui suivent sur la métallurgie du fer eu France à l'excellent article Keh du Dictionnaire univtriel du commerce, 8* livraison (l’aris, 1839, p. 1213 bis). On y trouvera les détails les plus précis et les plus intéressants sur l'industrie du fer en France.
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tant; il cinbrassc les usines de la Haule-Maine et celles situées dans le nord-ouest de la Côte-d’Or. Le groupe du centre comprend toutes les usines situées dans la Nièvre, Saône-et-Loire, le Cher, l’Ailier, l’est de Loir-et-Cher et l’ouest de l’Yonne. Le groupe du sud-ouest, ilc médiocre importance, renferme trente-six éuiblissemenis situés dans les Landes, la Gironde, le sud-ouest des Basses-Pyrénées et l’ouest de Lot-et-Garonne. Les méthodes de fabrication suivies dans celte classe de forges sont très variées. La fonte est produite au charbon de bois souvent mélangé d’une certaine proportion de coke; enfin le coke seul est cm|)loyé dans quelques établissements importants établis à proximité du combustible minéral. La fonte est convertie en fer malléable, soit au moyen du charbon de bois par la méthode comtoise ou nivernaisc, soit au moyen de la houille par la méthode champenoise (méthode anglaise appliquée à des fontes au bois), ou parla méthode anglaise.
• La troisième classe comprend la fabrication de la fonte et du fer par l’emploi exclusif des combustibles minéraux (houille et coke); elle se divise en deux groupes. Le groupe des houillères du Nord est d’origine assez récente, et chaque jour il se développe davantage; il comprend les usines situées dans les départements du Nord, du Pas-de-Calais, de l’Oise, de la Seine et do Seine et- Oise. Les procédés de fabrication en usage consistent dans la fabrication de la fonte exclusivement au moyen du coke. La transformation "de la fonte en fer malléable s’effectue également par la méthode anglaise. Les fontes converties en fer proviennent du groupe même, ou bien elles
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sont importas, soit d’antres usines françaises, suit surtout de la Belgique. Ce groupe peut être considéré comme l’extrémité occidentale de celui que forment en Belgi(|ue les nombreuses et importantes usines du bassin bouillér aux environs de Cbarleroi, Mons et Liège. Le groujie des bouillèrcs du sud est très important ; il comprend toutes les grandes forges anglaises situées dans la Loire, l’Aveyron, le Gard, l’Ardèche, le nord-ouest de l’Isère, le Rhône et la Drôme, sur les bassins bouillers épars qui entourent au sud le massif des montagnes centrales (1). Les procédés de fabrication employés dans toutes les usines sont exclusivepient ceux de la méthode anglaise; celles de ces usines qui, comme les forges de la Loire et de l’Aveyron, sont à proximité de hauts fourneaux produisant des fontes au bois, importent une certaine quantité de celles-ci et les soumettent au puddlage sans mazéage préalable. La presque totalité du fer au coke pur fabriqué dans ce groupe s'écoule sous forme de rails.
La quatrième classe comprend la fabrication du fer pai' la conversion directe du minerai en fer malléable par l’emploi du charbon de bois (méthode catalane et coi-se). Le groupe des Pyrénées et de la Corse se distingue de tous les districts de forges, non-seulement de la France, mais encore du nord de l’Europe, par l’extraction directe du fer de son minerai par l’ancienne méthode catalane. Ce procédé ne peut s’appliipier que sur des minerais très purs et très riches; il est inférieur au procédé de la fonte
(I) Piclioniiaire (lu commerce, p.
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par les hauts fourneaux, mais il exige peu de capitaux. Les forges sont situées à proximité des mines; celles-ci, importantes, mais en petit nombre, sont situées principalement dans l’Ariége, l’Aude et les Pyrénées-Orientales. La Corse possède quelques forges catalanes , situées sur les petits coure d’eau du versant oriental de Vile. Elles traitent des minerais de l'ile d’Elbe , cl ne donnent que des produits inférieurs à ceux des Pyrénées. Mais récemment des hauts fourneaux ont été établis dans celle île (1).
D’après un rapport publié en 1856 par le ministre de l’agriculture et du commerce (2), trois nouveaux départements ont commencé à faire de la fonte au coke à partir de 18A8, savoir : la Haute-Marne, le Lot et la Nièvre, mais en très petite quantité, sauf toutefois le déparleinenl de la Haute-Marne, qui figure, en 1862, pour une production de 261 789 quintaux métriques. Cinquante-quatre départements, ajoute le rapport, ont fabriqué du fer au combustible végétal, de 18A7 à 1852. Les departements qui ont pris la plus grande part à la fabrication du fer au combustible végétal sont ; le Doubs, les Ardennes, les Vosges, la Côte-d’Or, l’Arfége. En 1847, quarante départements ont fabriqué du fer au combustible minéral. Sur les quarante départements qui en ont produit en 1847, huit, le Nord, la Loire, l’Aveyron, la Moselle, Saône-et- Loire, le Gard, la Haute-Marne et la Côte-d’Or, ont hmrni
(1) Dictionnaire du commerce, toc. cil.
(2) fiapporl du 25 janvier 1855, pendant tes six années de 1847 à 1852 (Moniteur des 23, 24, 25, 26, 27 janvier cl 2 février).
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ensemble 1 950 366 quintaux métriques, c’est-à-dire plus des trois quarts de la fabrication totale.
En France, l’emploi du charbon de bois tend à se réduire aujourd’hui à la fabrication des fers de qualité supérieure pour mécanique, taillanderie et carrosserie, les fers à la houille se substituant tous les jours de plus en plus au fer au bois de qualité secondaire. Les fers affinés à la houille , qui ne représentent qu’un soixante-treizième de la production totale en 1819, en atteignent le tiers en 1824, et restent stationnaires jusqu’en 1833 ; en 1837, ils commencent à dépasser la moitié de la production totale, et en forment plus des trois quarts en 1847. Ainsi l’affinage à la houille se substitue à l’affinage au bois avec beaucoup plus de rapidité que la fonte au coke ne se substitue à la fonte au charbon.
La production totale du fer en France a été : en 1856, de 376 700 tonnes, et en 1857, de 498 700 tonnes, sans distinction des modes d’affinage.
Nous trouvons dans le Rapport présenté par le ministre les observations suivantes sur les progrès de l’industrie métallurgique en France. Notons ici que ce que nous appelons le progrès ne l’est pas dans l’esprit du Rapport, qui s’exprime en ces termes :
« La France traite principalement ses minerais de fer au charbon de bois. La fonte ainsi produite est plus chère, mais elle est de meilleure qualité; le fer qui en résulte est meilleur aussi ; il se vend plus cher. Ce mode de fabrication ouvre d’ailleurs un débouché précieux au bois de nos forêts, et il serait désirable, sous ce rapport, qu’il se main-
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tint, Ini-s même qu’il sérail possiMe aux mailrcs de lorpos de se procurer, dans de Imnnes condilions, loul le combustible minéral dont iis auraient besoin. »
C’est là, en effet, une question importante cl fort débattue, que celle de la substitution du coke et de la bouille au bois des forêts. On soutient que l’emploi du coke et du charbon dans les forges et les hauts fourneaux enlèvera aux bois leur débouché, et ruinera les propriétaires de forêts. On semble ne i>as se douter que depuis quelques années des débouchés nouveaux sont ouverts aux bois. Les travées de chemins de fer doivent être renouvelées fréquemment; rexlensioii de la navigation absorbe également de grandes quantités de bois. On retrouve ici ,' comme partout, rantagonisme entre les deux sysièm’es : celui formulé dans le Rapport, (pii se, félicite de ce que la fonte et le fer se vendent cher, et de ce que le mode de fabrication ouvre un débouché précieux au bois des forêts; l’autre ipii se féliciterait si le fer descendait à bas prix, et si le bois, par son abondance, pouvait servir à la construction des navires, des chemins de fer et à des usages nouveaux qui s’étendent tous les jours, laissant à la bouille le rôle de combustible.
La Kelgiquc ne possédait pas un seul haut fourneau au coke jusqu’en iS20, et une cinquanlaine seulement de hauts fourneaux au hois. Depuis celle épo(|uc, il s’est élevé un nombre considérabb; de hauts fourneaux au coke sur le hassin houiller de Liège et de Charlcroi. Aujourd’hui lu Relgiquc occupe un rang important pour l’induslrie du fer. La diicouverte de giles très importants
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(le fer oligisie et de fer liydralé en couches à proximité du bassin hoiiiller a permis ce développement rapide. F.n 1857, la Belgi(]ue comptait 73 liauts fourneaux en activité, dont 53 au coke et 20 au charbon de bois. Les "rosses forg:es et autres usines destinées à l’élaboration du fer étaient, à la même époque, au nombre de 100.
Les hauts fourneaux au coke cl les forges à la bouille sont concentrés dans les provinces de Ilainault et de Liège, à proximité du bassin houiller. Les fourneaux au bois sont groupés dans les provinces de Xamur cl do Luxembourg, riches en forêts. Il existe, en outre, dans CCS deux provinces, .30 foyers d’affincrie au charbon de Lois, qui produisent des fers fins pour armes cl taillanderie (1).
Les districts d’exploitation du fer en Belgique sont l’arrondissement de C.barleroi et les provinces de Namur, Liège cl Luxembourg. Les grands marclu's des fers belges sont Cbarlcroi et Liège.
La fabrication des clous a pris un très grand développement autour de Cbarlcroi et de Liège. Celte industrie se pratique dans les chaumières et se combine avec les travaux de l’agriculture. Les clous belges s’exportent dans le monde entier.
I.a Prusse possède des forges au bois et des forges à la houille. Les forges au bois sont situées dans le pays de
(I) Dictionnaire du commerce, loc. cil., p. 1221.
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Siegon el en Silésie ; les forges an charbon minéral sont groupées sur les importants bassins bouillers de la Silésie et de la Roer. La production de la Prusse, en fonte et en fer, soit par le combustible végétal, soit par le combustible minéral, a été en 1855 :
Fonte 7 526 452 quintaux de 50 kilogr.
Fer 5 786 556 — —
Celle production a dù se développer considérablement depuis par l’exlcnsion des grandes mines dites du Phénix, sur les bords du Rhin (1). La richesse minérale de la Prusse est immense, principalement en Silésie et dans les provinces du Rhin; mais elle n’a été qu’elllcuréejustju’à présent ; toutefois les progrès ont été très rapides dans ces dernières années. Rerlin a acquis une supériorité pour la netteté de ses moulures en fer fondu, el dernièrement par ses fonderies de machines (2).
La quantité de fer est très considérable dans les contrées montagneuses de la Bavière; mais il est exploité sur une petite échelle. En 1847, le nombre de forges s’élevait à 169, avec 3238 ouvriers.
Les mines constituent la plus importante branche d'industrie de Nassau.
Les fontes el les fers produits en Autriche sont, pour la plus grande partie, fabriqués au bois. Toutefois il s’est créé plusieurs forges à la houille près des riches bassins houillers de la Bohème. Le groupe le plus important des
(1) Loc. cil.
(2) Encyclopædia Britannica.
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usines de fer de l’Aulriclie est celui de la Slj rie et de la Carinthie, dont nous parlerons en détail à propos de l’acier, qu’il produit en grandes quantités ; il donne, eu outre, des fers au bois de qualité supérieure, en barres martelées et laminées , et surtout des tôles Unes très remarquables (1).
Les minerais de fer sont abondants en Espagne, surtout dans le nord. 11 existe de nombreuses fabriques de fer en Biscaye, mais sur une petite échelle. Presque dans chaque village de cette province, quelque article de fer est fabriqué ; fers à cheval, armes à feu. L’importation de la fonte est prohibée ; l’exportation du minerai est également prohibée ; mais il en pénètre néanmoins des quantités considérables en France. Du fer en barres est exporté à Bayonne et à Bordeaux.
Lés provinces basques sont très riches en minerais de fer qui ont alimenté pendant longtemps les forges catalanes. Depuis quelques années une usine a été montée à Nurès, sur le riche bassin houiller des Asturies. Des hauts fourneaux ont été élevés à Maluga et répandent leurs produits sur la côte espagnole de la Méditerranée; mais, en dehors de ces établissements, la production de l’Espagne est limitée aux fers au bois. L’existence de riches bassins houillcrs à proximité de riches dépôts de minerais promet à la métallurgie espagnole un développement considérable ; mais aujourd’hui encore on tire
(I) Dictionnaire du commerce, p. <223.
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de rélnn"Pi’ Ions Ips rails cl coussinpls npccssairos pour les chemins de fer en conslruclion eu Kspagne (I).
La Suède doit l’iniporlance de la fabrication du fer à la nature de scs minerais , qui donnent un fer éminemment propre à la fabrication de l’acier, et à l’étendue de ses forêts. Les grands sapins sont exploités pour mdtures, poutres et madriers; les branchages sont carbonisés pour les forges.
Le procédé suivi en Suède consiste à fondre au charbon de bois le minerai dans de hauts fourneaux de faibles dimensions. L’affinage de la fonte se fait également au charbon de bois. La plus grande partie du fer produit en Suède est exportée principalement en Angleterre, où il est employé à la fabrication des aciers de cémentation de qualité supérieure. Le fer de Suède est éminemment propre é la fabrication de l’acier; chaque année on en exporte des quantités considérables. 11 alimente presque à lui seul les fabriques d’acier de Sheffield.
En Danemark et dans les duchés, les usines métallurgiques ont fait de grands progrès depuis la séparation d’avec la Norvège. La fonderie de fer la plus importante est à Carlsrühe, près de Itcndsburg, employant environ 250 ouvriers. Dans les duchés, les principales fonderies sont à Altona, Kiel et Fleurburg.
Il n’y a pas moins do seize fonderies de fer autour de Copenhague.
Dans l’indo, il existe dans la présidence do Madras des
(I) Piclionnnire du commerce, f. 1223.
usines cio 1er considérables, créées par une cuinpagiiie an* glaise par aolions, à lacjuelle apparlienl égalemcnl la londcric de 1er de lîeypoor, à Malabar, sur la côle opposée de la péninsule. Le minerai fondu dans ces établissemenls se trouve en grande abondance dans la contrée.
Dans l’ile de Ccylan, le fer existe en quantité considérable dans les provinces ouest, sud et centi c, et il est d’excellente qualité; dans quelques places, les minorais sc montrent à la surface du sol à l’état de grande pureté. Les Singlialais sont exercés à transformer le minerai de fer en outils et en instruments, depuis les temps les i)lus reculés; et quoique les procédés qu’ils emploient soient primitifs, imparfaits, dispendieux à l’extrême, ils fabriquent néanmoins des articles qui sont estimés bien au-dessus de ceux importés d’Europe. Le fer grossièrement travaillé des Singlialais est d’une trempe égale au meilleur métal suédois (I).
La géologie de Madagascar est peu connue. Du fer d’une qualité excellente se trouve en abondance près de la surface du sol dans plusieurs régions centrales, et il est si abondant dans une de ces montagnes, qu’elle a reçu le nom de montagne de fer.
Au Brésil, le fer se trouve en grande quantité sur les plateaux de Saint-Paulo et clans Minas Geracs. Des montagnes entières sont formées de rainerais de fer.
Le fer du Brésil a été presque entièrement négligé. Le minerai est excellent, mais les fonderies sont peu deve-
(l) Encyclopœdia Britannica, y" CeïLok.
loppées. lin 1810, une compagnie de mineurs siirdois et de fondeurs éleva deux petits fourneaux à ralliner; puis des Allemands leur succédèrent. Le gouvernement se chargea finalement de l’entreprise. 11 existe en outre plusieurs fourneaux appartenant à des particuliers; mais la production n’est pas en rapport avec la demande.
Des applications du fer. — On a énuméré si souvent les avantages que l’industrie humaine retirait du fer; on a établis! clairement les rapports qui existent entre le développement de la civilisation chez une nation et la quantité de fer qu’elle consomme, que revenir sur une question si souvent , si amplement traitée, serait tomhcr dans des lieux communs.
Un cnncoui's de circonstances a donné tout à coup à la métallurgie du fer une importance extraordinaire. Ici encore, comme pour toutes les autres industries, la comsommation a déterminé la production, et à son tour la production sur une vaste échelle a déterminé une immense consommation par le bas prix des produits.
« 11 faut rechercher, dit M. Poncelet, la vérilahle et première origine des progrès accomplis dans l’application en grand du fer aux machines, cl de son travail par des procédés purement mécaniques, dans les tentatives qu’on dut faire, soit en Angleterre, soit même en France, pour exécuter avec un certain degré de perfection les immenses cylindres des machines atmosphériques de Newcomen ou dos pompes employées à l’épuisoment des mines.
En même temps que les usines d’Angleterre se peu-
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plaienl, à partir de 1831 et 1832, des puissantes niacliines A tourner, aléser, buriner et dresser les grandes pièces de fer, on commença à employer ces énormes grues roulantes à double voice, se faisant mutuellement équilibre par des contre-poids mobiles ; ces larges chariots à treuil, à l’aide desquels on peut promener, transporter d’une extrémité à l’autre des plus longs ateliers, des fardeaux pesant plusieurs millici’S de kilogrammes. C’est alors aussi que l’ou fit usage des puissantes machines à river, sans percussion, les fortes tôles de fer, pour en constituer les grandes chaudières des machines à vapeur (!). »
Le fer s’est substitué dans une grande mesure au bois dans la construction des navires. Les navires de fer ont lo grand avantage de n’êlrc pas sujets à la détérioration si rapide des bâtiments construits en bois, surtout dans les pays chauds, et au dnj-rot ou pourriture sèche, qui les détruit dans les pays humides. Le fer présente également l’avantage de n’ôtre pas attaqué par les vers, si destructeurs des bois immergés. « On doit à M. Fairbain, célèbre ingénieur civil, dit M. C. Dupin, d’avoir obtenu des succès remarquables en cliercbanlle meilleur système de structure propre à de grands navires de fer. Les premiers travaux de ce genre remontent à plus de trente années. Des navires de fer peuvent être plus légers, pour une même capacité de carène, que les navires de bois; ils résistent mieux lorsqu’ils échouent sur la terre ou sur un banc de sable. Dans la Crande-Bretagne, on construit aujourd’hui pour la ma-
(I) Poncelet, p. 4.
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fine marchande quelques navires de 1er mus seulement par des voiles; mais on en construit dans une proportion incomparablement plus grande pour les navires à vapeur. Pour les bâtiments de guerre, les boulets peuvent deebirer longitudinalement les feuilles de fer qui recouvriraient la carène. Ils opèrent aloi’s d’une manière si désastreuse, qu’il devient impossible d’etaneber la voie d’eau et de sauver le navire. Par cette raison, les puissances navales, après des expériences dispendieuses, ont dù renoncer à l’idée de substituer complètement le fer au bois dans les navires destinés au combat (1). » On voit une application nouvelle du fer à la marine de guerre dans la construction des canonnières, ou même des vaisseaux complètement cuirassés de fer.
« La substitution du fer au bois dans les constructions de» maisons et des édifices est, dil M. Michel Chevalier, le commencement d’une architecture nouvelle. Dans tous les systèmes d’architecture, en dl'et, l’étendue des edilices était subordonnée à la (juanlité et à la masse des supports ; de grands édifices ne pouvaient s’élever qu'au prix du nombre et des dimensions de ces supports, ijui enlevaient du jour à rintcricur et restreignaient la place. L’usage du fer dans les constructions a complètement changé ces données. .Aujourd’hui les colonnes de fonte peuvent supporter à peu prés quelque pression que ce soit; elles peuvent être espacées et d’un faible diamètre. En même temps, des poutres formées de feuilles de tôle
(I) Dui>in, Travaujcde la Commiuhn française, t. lit, p. 13.
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j'éunies en forme de T pciivenl alteiiulre des [)orlêes immenses. Leur force de résistance est presque illimitée. Par la combinaison de ces deux éléments on entreprend des constructions d’une dimension inconnue auparavant. Cette poutre de feuilles de liMe, dit encore .M. Michel Chevalier, est un des résultats les plus nouveaux et les plus intéressants de l’emploi du fer dans l’architecture. Le Palais de cristal, les parcs de chemins de fer, celle de Üirmingham, par exemple, donnent une idée de la dimension que l’on peut atteindre aujourd’hui dans les constructions. Le côté économique n’est pas un des moins intéressants de la question, le prix des bâtiments de fer étant incomparablement moins élevé que celui des bâtiments de pierre et de bois (1). s Aujourd’hui la poutre de feuilles de tôle s’est substituée presque complètement aux poutres de bois dans les constructions des maisons particulières.
Le passage suivant, extrait du rapport de M. Combes, donnera l’idée des ressources que l’architecture trouve dans l’emploi des moyens nouveaux. 11 s’agit du Palais de cristal de Londres :
« Les plans de M. Paxton furent adoptés par la commission royale de l’exposition universelle le 20 juillet 1850; le contrat définitif avec .M. Paxton cl M.M. Fox, Ilendei-son cl C’' ne fut signé que le 31 octobre suivant : l’ouverture de l’exposition était fixée au 1" mai 1851. Ainsi un intervalle de huit moisau plus a sufii pour réviser les avant-projets et arrêter définitivement les plgns d’exécution, déterminer les formes et les sections do toutes les
(I) MicUel Chevalier, Vüurnat !/« Débats, 18S5.
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pièces et contrôler les résultats du calcul par des essais directs; passer tous les marcliés, créer des ateliers spéciaux, inventer et mettre en œuvre des machines nouveHes; élever, enfin, au temps fixé, sans qu’il soit survenu aucun accident sérieux, conformément à toutes les prévisions de l’auteur et des constructeurs, ce brillant édifice à proportions aériennes et pourtant si solide, dans la construction duquel on évalue qu’il n’est pas entré moins de 3500 tonnes de fonte, 550 tonnes de fer forgé, 800000 pieds carrés (83 238 mètres carrés) de verre pesanl AOO tonnes et 600 000 pieds cubes (16088 mètres cubes) de bois ouvrés. La dépense, très modérée, ou égard au résultat obtenu, a été entièrement supportée par le public, sans aucune subvention du gouvernement. Exemple admirable de ce que peut réaliser une grande nation dont les citoyens, en possession do la richesse accumulée par le travail persévérant et l’épargne, animés de l’esprit d’entreprise, de 1a confiance que donnent de nombreux succès et une longue jouissance de la liberté industrielle, savent mettre à profit, au moyen de l’association d’une intelligente division de travail et de sages combinaisons économiques, toutes les ressources que présentent aujourd’hui la mécanique et la métallurgie (1). »
Il n’est pereonne qui n’ait entendu parler du Palais de cristal de Sydenham, dans les environs de la ville de Londres. C’est un b:\timent colossal, tout de verre (provenant en partie des matériaux de l’exposition de Londres), supporté, contenu [lar du fer. Des statues nom-
(1) Combes, Travaux de la Cotnmission française, t. III, 2* section, p. 5.
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breuscs, copiées d’œuvres de maîtres ; des vases imités des jardins de Versailles et du Luxembourg ; des pièces d’eau, des kiosques, ornent les jardins qui l’entourent.
Le but primitif de cette entreprise consistait, en premier lieu, en une exposition permanente des produits des manufactures de divers fabricants. Le second objet que se proposait l’entreprise était de réunir dans le palais des objets curieux, intéressants, des objets d’art, d’histoire naturelle, d’archéologie.
Sauf quelques rares exceptions, les places réservées à l’industrie sont restées vides. Mais la curiosité du public, l’intérêt qu’il attache à la vue de ces jardins, de ces statues, de CCS pièces d’eau, de ces imitations exactes des œuvres de tous les Ages, ont dépassé de beaucoup les espérances. Aujourd’hui, le palais et les jardins de Sydenham reçoivent de nombreux visiteurs, non-seulement de Londres, mais de toutes les parties de l’Angleterre. Un musée de l’industrie, de l’agriculture et des manufactures, constamment complété et augmenté par un savant distingué (1) versé dans ces questions, rappelle seul que l’industrie était le but primitif de ce palais envahi par la science et les arts.
En parcourant ce palais, en voyant l’ensemble de ces merveilles, on a quelque peine à se persuader qu’on est bien là chez soi, que tout cela a été créé pour vous, uniquement pour votre plaisir, pour la satisfaction de vos goûts, que vous avez été l’objet de toutes ces recherches, de toutes ces attentions. On a dit avec raison (jue l’être le
(I) Le docteur David Price.
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plus spililucl était tout le monde ; on peut dire également qu’il est aussi le plus riche. En elTcl, quel potentat, quel linancicr à la fortune fabuleuse pourrait jamais avoir un palais semblable, dont le premier venu a la jouissance pour (juelques deniers? Cette participation de tous aux œuvres modernes; cette jouissance commune et égale pour tous des créations de l’industrie de nos jours est un fait nouveau dans la société, et n’est pas un des moindres bienfaits dont nous sommes redevables la science et au travail de l’ére moderne.
.\ujourd’bui, l’bomme le jdus pauvre, dans la dépendance absolue du travail journalier, peut jouir des avantages créés par l’induslrie moderne; la locoinolive transporte également le puissant du jour et l’bumble manœuvre. Il y a plus ; le grand seigneur ne voyage aussi vite que parce que tout le monde peut voyager de la mémo manière; scs lettres ne se distrilnient si rapidement que parce que celles du pauvre accompagnent les siennes. 11 faut l’obole de tous pour couvrir les frais énormes (ju’entraînent ces créations du génie moderne. C’est là un des caractères de l’indust rie de nos jours de créer sur une écbcllc immense, de produire pour tout le monde. Si la consommation, si la dépense sont limitées, l’ancien travail redevienlleplusavantageux.Maisceque ne peuvent faire les particuliers isolés, le public le réalise, et l’on ne peut songer sans une vivo satisfaction au nombre immense do personnes appelées aujourd’hui à prendre leur part de ces jouissances nobles et élevées que fait éprouver la vue des œ'uvres de l’art alliées aux beautés de la nature, unies
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aux crcalions les pins liardies de riiifliistrie humaine.
Nous bornerons à cet aperçu réniiméralion des applications nouvelles du fer. Nous aurons à en parler encore en traitant des machines et des voies de communication.
Acier. — L’acier est du fer combiné avec une certaine r|uanlilé de carbone, en proportion moindre que dans la fonte.
On dut constater de bonne heure que le fer acquérait à une haute température, sous l’influenco prolongée du charbon de bois, la qualité aciéreuse. Ce serait surtout h partir du x“ siècle que les armes blanches furent fahriquées avec de l’acier; toutefois ce n’est guère que vers le xiu‘ siècle qu’on commença faire usage d’épées. Les petits instruments d’acier, tels que couteaux, ciseaux, ne furent connus que plus tard encore. On ne vendit des aiguilles, en Angleterre, que sous le régne de Henri VIII. Ce n’est (|u’en 1604 que la fabrication de l’acier fut introduite en France par Camus, qui établit un atelier de fonderie à Paris. Tout l’acier qu’on employait alors en France venait en grande partie du Piémont, de l’Allemagne et de la Hongrie (1).
Pendant une longue suite de siècles, la faliricalion de l’acier consistait à traiter les minerais de fer très riches par la méthode catalane : on obtenait ainsi de l’acier naturel, dont la fabrication est encore aujourd’hui en usage. C’est l’espèce la plus commune d’acier, celle avec laquelle on fabrique les sabres, les épées, les fleurets, les scies, les
(1) Cirardin, Ufons df chimie, p. CfiO.
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ressorts de voiture, la grosse coutellerie, les instruments aratoires.
Un autre procédé imaginé plus tard est la cémentation. Ce procédé consiste à faire chauffer des barres de fer en contact avec de la poussière de charbon, de manière à leur communiquer la proportion de carbone nécessaire pour les transformer en acier.
La plus ancienne des fabriques d’acier de l’Europe est Solingen; elle date du moyen âge, et doit sans doute son origine aux célèbres raines d’acier du Stahlberg, situées à peu de distance, dans les montagnes contiguës à la rive droite du Rhin, à la hauteur de Cohlentz. L’acier fabriqué dans ces montagnes est extrait directement, par l’aflinagc au charbon de bois, de fontes blanches lanielleuses et de fontes grises provenant de la fusion de rainerais carbonatés spathiques. C’est donc de Vacier tiaturel.
L’acier brut produit dans les fonderies et les forges du Stahlberg est transporté vers Solingen, dans un pays de collines sillonné d’une multitude de cours d’eau. H y est ralliné dans de petites forges à moteurs hydrauliques, qui lui donnent toutes les nuances de qualité réclamées, soit par les fabriques d’outils et d’objets de coutellerie, soit par les fabriques d’armes blanches. Cet acier, obtenu depuis un temps immémorial par des procédés invariables, offre dans sa qualité une constance, une régularité qui ont établi sa réputation au loin, aux époques surtout où la métallurgie n’avait point encore enseigné le moyen de produire des lames plus dures et plus tranchantes. En
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compensation de l’infériorité qu’il a sous le rapport de la dureté, l’acier du Stahlberg se distingue par des qualités exlréinement précieuses pour le travail de la coutellerie; il peut subir de nombreuses chaudes successives, sans que l’énergie aciéreuse soit amoindrie.
Les fabriques de Solingen ne visent point, en général, à produire les articles de qualité supérieure, et surtout les rasoirs et les autres tranchants exquis que ShelTield obtient avec ses aciere fondus ; mais elles s’attachent à tous les articles de consommation usuelle, qu’elles réalisent par une fabrication plus économique, et compensent par l’attrait du bon marché la supériorité que les articles analogues fabriqués en Angleterre peuvent présenter sous le rapport de la qualité. Ces fabriques ont un avantage marqué dans la production de tous les articles, des ciseaux par exemple, où le travail de la forge a une grande importance, et se trouve facilité par l’cxtréme malléabilité de l’acier du Stahlberg. Les ciseaux de Solingen s’importent en Angleterre en quantités considérables, non-seulement pour la réexportation, mais encore pour la consommation intérieure (I).
Les faux de la Styrie, en Autriche, ont joui pendant plusieurs siècles d’une grande réputation. Ces faux, de même que quelques outils, sont fabriquées avec les aciers naturels de la Styrie. 11 existe de vastes dépôts de minerais de fer carbonaté spathique enclavés dans la partie centrale des Alpes. Ceux d’Eisenartz et de Vordernberg
(1) Le Play, Travaux de la Commistion fraufaiie, 1. \i.
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on Slyrio, celui tic llnllcnliorg: ou ('..trinthie, aliincnioni de nombreux rourneaux ; plusieui’s fonderies considérables, pourvues île minerais analogues, exislenl, en outre, dans les provinces conliguës, cl parliculièrement en Tyrol. Les fontes à acier provenant do la fusion de cos minerais au moyen du charbon de bois sont à leur tour converties en acier naturel par l’allinage au charbon de bois, dans une multitude de forges éparses dans les forêts et sur les cours d’eau les plus éloignés des mines.
Cet acier enfin, convenablement ralTiné j»ar une série de corroyages, est travaillé dans des fabriques de faux, de limes et d’outils, placées autant que possible à proximité des forêts, des cours d’eau et des forges. Ces établissements ont servi de modèles à la |iluparl des fabriques tpii fonctionnent encore aujourd’hui dans les autres Ktals du continent; et, bien que les débouebés des aciers de la Styrie tendent A. se restreindre, ils rournissenl encore aux Ktals allemands, à la Pologne, à la Russie, à la Turquie, à ITtalie, à PRspagne et à plusieurs États des ileux Amériques, la majeure partie des faux que ces contrées consomment (1).
Les perfectionnements introduits depuis quelques années en Angleterre dans la fabrication des faux d’acier fondu, ilit M. Le Play, permettent de produire des lames dont le tranchant résiste trois ou quatre fois plus longtemps que celui des fauxstyriennes. L’accroissement des exportations anglaises et l’étal stationnaire de l’industrie styrienne
(I) l.p Pl.iy, Travaux de la fommifsion française, vol. VI, p. 11.
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semblonl confirmer celle appréciation. 11 est à remarquer également que les nouvelles fabriques de faux établies depuis dix ans hors de l’Angleterre se sont fondées spécialement en vue d’employer l’acier fondu comme matière première. On a renoncé, en général, à élaborer soit l’acier naturel, soit l’acier simplement cémenté, et l’on produit aujourd’hui des instruments qui, sur les marchés neutres, sont, à prix égal, préférés aux faux styriennes.
Dans la première partie du xvii" siècle, la cémentation avait seulement pour objet d’aciérer ou de durcir à leur surface divers objets préalablement façonnés en fer forgé; mais il fallait recourir à l'acier natarel pour fabriquer les objets qui devaient être entièrement composés d’acier homogène. Les forges du Stahlberg rhénan et de la Styrie avaient seules le privilège de fournir cet acier aux artistes renommés pour la production des armes, de la coutellerie et des outils Iranchanis.
Vers le xvir siècle, on commença en Angleterre à cémenter complètement des barres de fer de petite dimension, qu’on employa à fabriquer des objets communs. Vers 1630, on parvint à cémenter de grosses baiTes. Les Anglais reconnurent que le fer suédois possédait la propriété de s’aciérer à un plus haut degré que les meilleurs fers indigènes fournis par les forges au bois des comtés de Stafford et de Lancaslre, dont ils avaient fait jusqu’alors usage. A partir de ce moment, les aciéries d’Angleterre l’emportèrent par les «[ualités supérieures, et peu à peu les importations d’aciers allemands, qui s’étaient maintenues jusqu’alors A une moyenne annuelle de 1500 quintaux,
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tendirent constamment à se restreindre pendant la seconde moitié du xviu' siècle (1).
L’industrie de l’acier est entrée dans une phase nouvelle par le procédé de la fonte. Le procédé consiste à briser des barres d’acier pour en fondre les morceaux dans des creusets soumis à une haute température. On le coule après la fusion en lingots que l’on convertit en barres par l’étirage et le corroyage.
L’acier fondu est plus homogène et d’un grain plus lin en général (jue la matière primitive, et il a plus de dureté. Tel qu’on obtenait l’acier en Angleterre par la cémentation, il n’avait pas plus de dureté que les aciei’s naturels d’Allemagne, il n’était pas moins pailleux. En outre il était moins malléable dans le travail, parce qu’il conservait moins ses propriétés aciéreuses dans une série de chaudes successives.
Les premières fonderies d’acier s’élevèrent, à partir de 1740, présde Shefficld. A dater de cette époque, les aciéries de cémentation se groupèrent :’i .Shcllield, où se trouvaient réunies des conditions plus favorables qu’à Newcastle, à Birmingbam et à Bristol, où ces aciéries s’étaient d’abord développées. Les fabriciues de coutellerie et d’outils d’acier ne cessèrent elles-mêmes, depuis lors, de se grouper autour des aciéries, et c’est ainsi que Shcffield, qui comptait, au commencement du xvii*' siècle, à peine 2000 habitants, en renferme aujourd’hui 1.30 000 (2).
La cause première du développement de l’industrie de
(!) Le Play, Travaux de la Commission française, vol. VI, p. 30.
(S) l(len), ibid.
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Shenield se trouve, ainsi que le remarque M. Le Play, dans la position exceptionnelle de cette ville au centre d’un bassin liouiller considérable, et en communication par un canal avec le port de IIull, le mieux placé jiour recevoir les fei's à acier de la Suède. Les matériaux réfractaires qu’exige la production par les plus hautes températures connues en métallurgie se trouvent également dans le voisinage même de ShelTield ou dans les districts contigus. Les moteurs à vapeur ont permis la concentration de l’industrie dans la ville même, et dispensent les ouvriers de cette multitude de transports qu’il faut faire à Solingen pour mettre en communication les moulins hydrauliques avec les ateliers particuliers qui préparent les lames brutes ou qui reçoivent les lames aiguisées. A Sheflield, dit M. Le Play, tout fabricant peut établir son industrie dans quelque contrée qu’il lui plaît, et convertir le fer de Suède en acier prêt à être livré au commerce (1).
Les associations entre ouvriers sont très puissantes et très riches à Sheflield : elles l’ont prouvé dei niéremenl par le chiffre des secours qu’elles ont envoyés aux ouvriers constructeui’s en grève à Londres. On retrouve encore A Sheflield l’ancien travail manuel, les coutelleries se forgeant au marteau à la main, s’aiguisant îi la tnain; il n’existe pas de grande concentration d’ouvriers dans un même bdtiment, ils sont disséminés'dans toute la ville.
La Suède, qui, depuis deux siècles, fournit à l’Angleterre
(i) Le riajr, loc. cil., p. 32.
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le fer qui, jusqu’à ce jour, doit ôlre considéré comme In matière aciércuse par excellence, n’a commencé qu’il y a peu de temps à fabriquer elle-même l’acier sur une grande éclielle; elle n’a encore entrepris que pour essai la fabrication des aciers fondus ou corroyés. Elle n’exporte jus(|u’à présent que des aciers de cémentation simplement étires, qui, à raison de leur bas prix, se placent sur tous les marchés en concurrence avec les aciei's naturels de Styrie, de Carintbie et du pays brescian, qui s’expédient encore par Trieste et Venise, et dont ces ports, ainsi que ceux de la Hollande, avaient autrefois le commerce exclusif (1).
La Russie possède, au sud et surtout au nord des monts Oural, des minerais propres à la production, soit des aciers naturels, soit des fers à acier. Les fontes et les fers i)rovenant de ces minerais sont élaborés en partie sur les lieux de production, en partie dans la banlieue de Nijni-Novogorod. On en obtient des aciers d’excellente qualité, qui s’emploient avec succès pour la fabrication des faux, des outils tranchants et des objets de coutellerie.
Eu Espagne, dans ces derniers temps, une fabricjue d’acier importante s’est établie dans les .\sturies, sur le bassin houiller d’Oviedo, pour convertir en acier les fers produits dans les forges catalanes du nord de l’Espagne avec les minerais de Lommaratro, en Biscaye.
La Suisse se distingue particulièrement dans la production des limes fines nécessaires aux fabriques d’hor-
(I) l.e Play, /»c. ci/., p. eo.
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logcrie, qui ont acquis tlans ce pays une importance de premier ordre.
Les États-Unis, qui tiraient autrefois d’Angleterre la totalité de l’acier qu’ils mettaient en œuvre, ont commencé depuis quelques années à établir des aciéries fondées sur le même principe que celles de Slielïield, et dans lesquelles on emploie comme matière première les meilleurs fors suédois. Les fabriques qui s’appliquent à produire des objets d'acier de qualité supérieure continuent à s’approvisionner en Angleterre des meilleures qualités d’acier. Déjà meme quelques outils fabriqués aux États- Unis, et en première ligne les haches destinées à l’ahatage des arbres, ont acquis au dehors de ce pays une haute renommée (I).
Les coutelleries françaises fines étaient en réputation au XVII' siècle. Jusqu’au régne de George 111, les Anglais se fournissaient en France des instruments de chirurgie. Les fabricants français réfugiés pour cause de religion se classèrent au premier rang dans les pays étrangers. Cette supériorité, dit M. Le Play, s’est maintenue par l’esprit d'invention, l’élégance des produits et la perfection du travail.
t Nonobstant cette incontestable supériorité , ajoute M. Le Play, les fabriques françaises n’ont jamais pris part, si ce n’est en des cas exceptionnels et dans des proportions insignifiantes, au commerce international qui s’est progressivement créé au profit de Solingen et de Shellield.
(I) Le Play, toc. cil.
Nos fabricanls n’onl eu conscience de leur valeur que dans des circonstances graves ou mémorables qu’on vient de rappeler, et ils n’ont jamais songé sérieusement à étendre leur activité au delà des limites du marché français. Cet état de choses, qui contraste d’une manière si regrettable avec les succès obtenus dans d’autres branches de production, doit être attribué, moins au défaut d’initiative des fabricants qu’à la direction vicieuse' imprimée depuis le commencement du siècle dernier à l’industrie et au commerce des aciers.
* On ne peut compter, dit M. Le Play, que trois centres d’industrie (jui exploitent sur une grande échelle le commerce de l’exportation de l’acier. Au premier rang se place ShefTicld, en Angleterre, et Solingen, dans la Prusse rhénane, qui exportent en grand l’un et l’autre la coutellerie et tous les outils d’acier ; puis, la Styrie et la Carinthie, qui depuis une époque fort ancienne ont acquis, en ce qui concerne la fabrication des faux et des limes, une renommée universelle (1). »
La France n’a exporté jusqu’à ce jour qu’une valeur peu considérable en ob jets d’acier ; mais elle les fabrique en quantité considérable pour les besoins de son industrie et pour ceux de l’économie doniestitjue. Un seul département produit une quantité notable d’acier de forges : c’est le département de l’Isère, qui fournit à lui seul les deux tiers environ de la production totale de la France. Les minerais de ce département donnent généralement une fonte aciéreuse de très bonne qualité ; les maîtres de forges
(I) Le l'lay, loc. cil.
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du pays importent d’ailleui-s une certaine (pianlilé de fonte de Savoie, fini jouit également de la qualité aciéreuse à un très haut degré, et ils tirent de ces fonteg, réunies à celles du pays, un acier de forge très renommé. L’acier de cémentation, comme l’acier de forge, ne se fabrique en quantité considérable que dans un seul département : le département de la Loire.
Une espèce particulière d’acier, connue dans les arts, est désignée sous les noms de Woolz, iVacicr de l'Inde, d'acier damassé. C’est avec cet acier que les Orientaux fabriquent depuis un temps immémorial les lames de sabre qui sont appelées damas, du nom de la ville où leur fabrication a particuliérement lieu. Ces lames présentent sur leur plat des dessins moirés très variés, des veines blanches et noires rubanées. On ne connaît pas exactement les procédés des Orientaux ; mais on obtient cependant en Europe des lames damassées qui offrent l’aspect et les qualités de celles qui viennent d’Orient. D’après M. Girardin(I), tes manufactures des Bouchesdu-Rhône envoient même en Orient de très belles lames damassées où le platine est uni à l’acier.
On est parvenu à souder l’acier fondu au fer. Les instruments dont le dos est de fer sont préférables à ceux qui sont entièrement d’acier, parce qu’ils sont moins fragiles. Les canons de fusil sont ordinairement formés de barres de fer ductile forgées ensemble, etqu’on désigne sous le nom d'étoffe d'acier (2).
(1) f.eçons de chimie, f. 6G2.
(2) Idem, ibid.
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On l’ail aujourd’hui les plus grands elTorls pour obtenir direclement de l’acier avec de la fonte par le procédé du puddiage, c’esl-à-dirc au moyen de l’aflinage de la fonte par la houille dans un fourneau à réverbère, procédé réservé jusqu’alors à la fabrication du fer; niais quoique, au premier abord , il semble qu’il soit aisé d’enlever à la fonte une partie de son carbone et de la transformer ainsi en acier, jusqu’à présent les résultats ne sont pas définitifs, et le plus souvent on obtient par ce procédé du fer à l’étal d’alTmage le plus parfait, mais non de l’acier.
Les premiers essais pour faire de l’acier jiuddlé ont eu lieu dans la Prusse rhénane, sur les fontes lamelleuses du pays, d’où l’on extrayait déjà de temps immémorial l’acier naturel par l’aflînage au charbon de bois(l).
(I) Michi'l Chevalier, Happorl du jury inlernalional, 1855.
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L’origine îles couches île houille, d'anlhracile, de lignite, se trouve sans aucun doute dans l’accumulalion de débris végétaux entraînés par les eaux mouvantes, puis ensevelis lors des convulsions qui ont déchiré la croûte terrestre. Ces dépôts de matières végétales ont eu évidemment lieu à une époque où la végi'Jation avait un développement qu’elle est loin d’atteindre aujourd’hui. 11 existe plusieurs théories pour expliquer la transformation des matières végétales en houille. La houille serait le résultat de dépôts aqueux, comme il s’en forme journellement à l’embouchure des rivières; ou bien elle serait le produit d’un amas de plantes herbacées, comme dans les tourbières; une chaleur considérable serait intervenue ainsi qu’une pression énergique; la fermentation meme aurait joué un rôle dans la formation de la houille. Des causes variées ont dû intervenir dans la formation des combustibles minéraux. Les houilles sont loin d’ètre partout identiques : l’anthracite, le lignite n’ont évidemment pas été formés de la même manière que la houille ordinaire, la houille grasse que la houille maigre, etc.
Les combustibles minéraux sont extrêmement riches en
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éléments de combustion ; ils produisent en même temps de la chaleur et de la lumière. Lorsque la houille est privée, par la distillation ou par la chaleur en vase clos, des parties volatiles, il reste un véritable charbon qui est du coke, et qui correspond au charbon de bois, mais qui brûle difficilement cl seulement en masse.
On le voit, l’analogie entre la houille et le bois est grande; dans la pratique, elle le remplace complètement comme moyen de produire la chaleur.
La date précise à laquelle la houille commença à être utilisée est très incertaine. Ce minerai devait être connu, si même il ne fut pas en usage dans les contrées où les dépôts sont A la surface du sol et exposés à la vue. 11 n’existe de houille ni en Grèce ni en Italie, et rien ne prouve que les anciens l’aient utilisée comme combustible. Quoique, d’après quelques autorités, la houille ait été employée en Angleterre dès le ix' siècle, elle ne paraît pas avoir été utilisée d’une manière régulière avant le commencement du xiir siècle. En 1281, Newcastle faisait déjà un commerce considérable de charbon, qui était devenu un article d’exportation et s’appelait seacoal.
Au commencement du xiv' siècle, l’usage de la houille s’était considérablement répandu à Londres, où elle était employée par les forgerons, les brasseui’s, les teinturiers, les savonniers. Le parlement se plaignit au roi des vapeurs nuisibles que son usage occasionnait, et demanda qu’il fût interdit de se servir de houille comme combustible. Malgré des décrets sévères rendus à plusieurs reprises pour défendre l’emploi de la houille, son
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usage devint g(5ncral à Londres sous le régne de Cliarles I".
La première indication de l’emploi de la houille, en Belgique, remonterait à 1198 ou 1500 dans le pays de Liège, où elle aurait été employée comme combustible par les forgerons.
L’époque de l’emploi de la houille en France est très incertaine; son usage commença en 1520 à Paris. La houille consommée venait des houillères de Newcastle.
L’importance du charbon comme combustible se flt sentir d’abord en Angleterre, à l’époque où une demande considérable de bois pour les constructions navales amena la défense d’employer des gros bois pour la fabrication du fer, et entraîna même des mesures dans le but d’entraver cette industrie. Les plaintes au sujet de la destruction du bois de construction se renouvelèrent, de sorte qu’en 1637, l’exportation sans licence du fer fut défendue, et de nouvelles entraves furent apportées à la coupe des bois. Mais, malgré ces mesures, le mal continua, et les plaintes au sujet de la destruction des forêts par l’industrie du fer furent telles , qu’on commença à considérer la ruine des usines à fer comme moins préjudiciable que la perte presque complète des forêts. A cette époque, les deux tiers du fer consommé en Angleterre étaient importés. Cet état de choses attira de nouveau l’attention sur le procédé de fonte des minerais de fer parla houille, de lord Dudley, et en 17A0 environ on obtenait déjà du fer dans quelques usines avec du charbon minéral, d’une qualité presque égale à celle du fer obtenu par le bois. A partir de ce moment, la consomma-
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lion de la houille dans la fabrication de la fonte de fer augmenta constamment, et son usage se répandit peu à peu dans les differentes parties du continent.
L’invention de Cort, par laquelle la fonte de fer peut être convertie en fer malléable par le charbon minéral, donna un nouvel essor la fabrication du fer et à l’emploi dès lors exclusif de la houille dans la métallurgie du fer. Aujourd’hui, la production annuelle de la fonte dans la Grande-Bretagne est de 3 500 000 tonnes. Supposant qu’il faille trois tonnes de bouille pour la production de chaque tonne de fonte, la consommation de charbon serait, pour cette industrie seulement, de 10 500 000ionncs par an. A ces chiffres il faut ajouter G 000 000 de tonnes de houille employée à la conversion de la fonte en fer forgé.
On constate de plus en plus l’usage général de la méthode anglaise de fabrication du fer par remploi du four à réverbère, dit M. E. Baimbaux (I) dans son rapport sur la métallurgie du fer. Non-seulement il s’est créé assez récemment de nouveaux centres de fabrication à la bouille, parmi lesquels la Prusse rhénane occupe un rang éminent; mais aussi on constate une dillércnce de moins en nnoins tranchée entre les qualités et l’emploi industriel du fer obtenu au bois ou à la bouille. 11 parait établi qu’avec des minerais convenables cl beaucoup de soin dans l’opération du puddlage, on peut obtenir, par le traitement des fontes au coke, des fers de li és belle qualité, propres à tous les usages. Plusieurs usines françaises,
(1) Rapport du jury de 1855.
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belges, anglaises el pnissiennes, présentent à cet égard des résultats remarquables.
L’usage universel des machines h vapeur devait donner au combustible minéral une importance qu’il était impossible de prévoir, et transformait tout h coup un produit brut presque sans valeur en un objet de première nécessité pour une nation industrielle. C’est une chose vraiment curieuse, que la machine à vapeur el les chemins de fer aient été imaginés d’abord uniquement en vue de l’extraction des minerais des mines, et que ce soient justement la machine à vapeur el les chemins de fer, appliqués à un tout autre but, qui aient donné au charbon minéral et aux minerais de fer leur importance et leur valeur la plus consi dérable.
L’exploitation des mines de houille, qui avait été conduite jusqu’alors avec peu de soin, a fait, dès les premières années de ce siècle, de grands progrès en Angleterre. La lampe de Davy permit l’exploitation do mines qui avaient été complètement abandonnées. Les machines à vapeur pour pomper l’eau, pour monter le charbon à la surface, enfin l’usage de la locomotive el des chemins de fer, ont transformé cette industrie. Aujourd’hui la quantité de houille extraite annuellement alleinl un chilTrc extraordinaire.
11 serait très intéressant de connaître exactement la quantité de houille répartie sur les divers points du globe : non-seulement de connaître les lieux où elle se trouve, mais encore d’avoir approximativement une idée de la quantité qui en existe sur ces différents points.
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Aujourd’hui, en eiïet, la houille joue un rôle immense, non-seulement dans l’industrie, dans le chaufl’age, mais encore dans les voyages, les transports sur terre et dans la navigation.
Si la quantité de la houille était limitée, bornée à quelques dépôts de peu d’importance, nous serions insensés de consommer ces ressources sans chercher à les entretenir ou à les renouveler. Mais toutes ces craintes sont vaines: les ressources sont presque inépuisables ; les dépôts de houille suffiront, dit-on, à la consommation de deux mille ans, et d’ici là, la part de l’imprévu est assez grande pour que nous n’ayons pas aujourd’hui à nous préoccuper de semblables questions d’avenir.
Les bassins houillers sont inégalement répartis sur la surface du globe. De toutes les contrées, la plus riche en charbon minéral est l’Amérique septentrionale, au centre même des États-Unis ; richesse jus(|u’à ce jour peu exploitée, sorte de réserve pour l’avenir. 500000 kilomètres carrés de terrain carbonifère, les 10 11” de la superficie houillère du monde entier, appartiendraient, dit-on, à la itartie nord de r.\mérique, le sud ne contiendrait que des bassins de peu d’importance (I). L’extraction du charbon en Amérique ne serait actuellement que de 180 000 000 de quintaux métriques, hindis que celle de l’Angleterre est plus que quadruple.
Ap rés l’Amérique vient l’Angleterre proprement dite, et l’Ecosse. L’Irlande ne possède pas de bassin houiller.
La houille est concentrée sur quelques points en An-
(I) Diclioniiaire du commerce, art. Hoi’ille, p. 320.
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plelerrc. Ainsi (oulu la partie méridionale de l’île en est coinplélement dépourvue. La presqu’île du Cornouailles, si riclieen minerais de cuivre, d’étain, en kaolin et en argile pour les porcelaines, est complètement privée de houille. Le premier bassin qu’on rencontre en s’élevant au nord, est le bassin du pays de Galles, immense dépôt de houille dont la richesse est considérée comme presque inépuisable. C’est dans le sud du pays de Galles que les minerais de cuivre et d’étain du Cornouailles sont fondus; c’est là généralement que les minerais de cuivre de l’Amérique du Sud, de l’ile de Cuba, de l’Australie, et les minerais d’argent de l’Espagne, sont fondus et raffinés. Plus au nord existent les bassins bouillers du Staffordsbire, où les minerais de fer des comtés du sud, privés de charbon, sont travaillés. C’est dans les environs et au nord de Oirmingliam qu’existe le plus grand nombre de hauts fourneaux réunis en un même point. C’est également dans le Staffordshire que sont concentrées les fabri- (jues de poteries et de porcelaines. Plus au nord, dans le Lancasbire , Manchester et ses environs possèdent de riches bassins bouillers; il existe aux environs de Leeds et de SbelBeld de riches dépôts de houille. En Écosse, dans le voisinage de Glasgow, se trouvent également d’immenses lits de houille.
Newcastle est le déjiôt houiller le plus important de l’Angleterre. Par sa position exceptionnelle , il est en communication facile avec la mer, sillonné par de nombreux cours d’eau aboutissant à des ports d’embarquement. C’est de Newcastle que s’exporte la plus grande
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parliü (le la houille de la Grande-Bretagne; c’est de là que provient toute la houille consommée à Londres.
La quantité de charbon extrait en .Angleterre s’est élevée, en 1858, à 05 008 649 tonnes, d’après M. Huiit (1).
La quantité de charbon, de coke et d’anthracite exportés à l’étranger a été, cette même année, de 0 529 489 tonnes.
Les contrées qui ont reçu la plus grande partie de cette
quantité sont :
CuiHOX. C>lkE.
Tonnri. Tuilue*.
Kiance 1 310 831 4 972
Villes liaiiséatiiiues 507 193 13S80
Unneiiiark ' 37 4 352 8 780
Prusse 372 307 30 59*
Italie 371 317 28 032
Hollande 295 178 3 78*
Klals-lnis d'Amérique el ports de l'Allanlique. 28* 809 »
Russie, ports du Nord 270 816 7 590
Espagne et Canaries 267 855 0* 502
Turquie 186 958 6*7
Inde occidentale (non anglaise) 181 810 •
Suède 139 131 9 131
Territoire anglais aux Indes orientales 133 380 11810
Malle 118 531 >
Brésil 107 102 3 51*
Colonies anglaises de l'Amérique du Nord. . . 100 313 391
Norvège 9.1 778 3 305
Portugal, Açores cl Madère 92 312 * 210
Indes ocridenlales anglaises 89 *08 070
Hanovre 77 505 2 819
tgjple 72 1*2 10 575
Belgique 07 0*8 379
f.ibrallar 50 *23 90
Chine 56 006 20
(1) Robert Hunt, Minerai SlalUlks for lhe ytar 1858, p. 137,
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Cviuox. CoM.
TomiPf. Tonaef,
Chili 55 4.13 2 625
Élablissemcnis anglais en Australie 41441 2 274
Russie, mer Noire 35 034 842
Algérie 31 255 478
Iles Ioniennes 33 614 »
Possessions anglaises ilu suil de l'Afrique ... . 20 430 >
Pérou 16 533 971
La Rcl”iqufi est Iravcrséc de rmicst à l'esl par des lils de houille considérables, qui s’étcmlenl jusqu’en France. La quantité de charbon produite par la Belgique est très grande, quoiqu’elle ne soit pas comparable à celle produite par rAnglcIerrc.
Le combustible minéral est principalement consommé dans la contrée. L’exportation se répartit de la manière suivante ;
1 439 473 tonnes exportées en France.
197 569 — — Hollande.
14 410 — — Prusse.
7 64 4 — — dans d'autres contrées.
La Prusse possède une partie du bassin qui traverse la Belgique : sur la rive gauche du Rhin se trouve le bassin houiiler de Sarrcbruck. Il existe également en Silésie un bassin houiiler très facilement exploitable. D’autres bassins se trouvent en Saxe, sur le versant nord de l’Erzgebirge, mais ils produisent très peu. Des lignites sc rencontrent dans la vallée du Rhin, entre Coblentz et Cologne, sur la rive droite du fleuve principalement; il s’en rencontre également dans la Saxe, la Thuringe., etc. La progression des mines de houille de la Prusse a été très rapide, l’extraction a presque décuplé durant les trente
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dernières années. Elle s’élevait, en 1858, à 125 000 000 de quintaux métriques (1).
Le Hanovre produit une certaine quantité de houille et d'anthracite. La Hesse électorale, les duchés de Hesse et de Bade fournissent également des combustibles minéraux (A 000 000 de quintaux métriques au plus).
La houille se trouve, en bassins isolés, dans la Bohême. Bien qu’ancienne, l’exploitation régulière des houillères de la Bohême ne date guère que de 1830, époque à laquelle elles ne produisaient qu’un million de quintaux métriques, triplé en 18A2, sextuplé aujourd’hui.
Le lignite forme une longue zone parallèle à la frontière septeutiionale de la Bohême, surtout à gauche de l’Elbe, dans la partie occidentale, où elle a parfois une épaisseur de 20 à 30 mètres.
On arrive, en additionnant la houille et le lignite, seulement au chiffre de 21 010 401 quintaux pour la production totale de l’Antriche.
Un a trouvé du charbon dans plusieurs parties de la domination autrichienne, dans l’Autriche proprement dite, en Hongrie et en Styrie. Mais l’exploitation n’a d’importance que dans le voisinage des rivières navigables. L’abondance des forêts, unie aux difficultés dans les moyens de transport, a entravé l’essor de l’industrie des mines.
La Suède possède des mines de lignite qui sont exploitées, L’anthracite est é|)ars en plusieurs points de la Scandinavie, mais n’a point été exploité jusqu’à ce jour;
(i) Dictionnairt du commtrc$,\’> llODai.E,p. iU.
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au Danemark, il se rapproche enliAremenl de la liouilie. En somme, la Suède manque de comhiislihle minéral.
11 en est de même pour la Norvège ; de même également pour le Danemark. Les îles Feroe sont assez, riches en charbon minéral.
La Suisse offre du lignite et quelques bassins houillers de qualité inférieure.
Le Portugal ne possède que peu de houille, et l’exploitation en est insignifiante.
l..’Espagne renferme plusieurs bassins houillers, dont quelques-uns semblent être d’une grande richesse. Le bassin des Asturies est appelé à un grand avenir métallurgique, par suite de la réunion dans les mêmes parages du combustible et du minerai de fer, et aussi de riches minerais de zinc en plusieurs points de la côte. En 18ôi, la production totale de l’Espagne en combustibles minéraux n’atteignait pas *2000 000 de quintaux métriques, et la consommation ne dépassait pas beaucoup ce chiffre. Sur presque tous les points, le combustible fait défaut à l’industrie et aux usages domestiques. Depuis la mise en exploitation totale de la ligne d’Alicante, le quintal métrique de houille, qui se payait à Madrid 18 francs au moins, ne se paye plus que 10 à H francs, ce qui est encore excessif.
L’Italie possède quelques lignites, mais la production est insignifiante.
En Grèce il existe également quelques lignites.
La quantité de charbon extraite annuellement en Russie est seulement de 1 017 520 mètres cul)es, principalement
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dans la ilussie in*‘ridionale ol dans le |>ays des Cosaques du Don. De noinl)reuses veines ont été déi puverles dans la Russie centrale, le Caucnse et la Sihéric.
L'importation du charhon anglais en Russie a été de ^ 830000 mètres cubes. Ce minéral sera bientôt produit en quantité considérable dans la contrée même.
Il existe en France 0*2 bassins bouillers, mais les deux bassins de la Loire et du Nord forment plus de la moitié de la production totale. Les cinq sixièmes des bassins ne jouent qu’un rôle secondaire, bien que quelques-uns soient susceptibles de prendre un assez grand développement industriel (t).
1.ÆS principaux bassins bouillers sont situés dans l’intérieur, et à l’exception de quel«iues points isolés dans le Maine, dans l’Anjou, dans la Vendée, etc. , on ne trouve le combustible minéral qu’à une assez grande distance de la mer. De plus, les bassins bouillers sont placés dans des pays accidentés, et jusqu’à présent, par le manque de moyens de transport appropriés, le parcours du combustible des points de production ju.squ’aux grands centres de consommation est extrêmement onéreux. Aussi, partout où les communications avec l'Océan sont faciles, le charbon anglais est-il surtout employé, malgré les droits protecteurs qui le frappent encore à l’entrée.
Le f>assin /louiller de In Loire est le plus important de la France. En 1852, il avait fourni le tiers de la production franyaise ; en 1857, l'extraction s’est élevée à 21000000 de quintaux.
(1) Dictionnaire universel du commerce et de la navigation, v” Houill e.
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Lo bassin du nord de la France vient imméiHalemcnl après ie bassin de la Loire en importance. Anzin est le centre de cette exploitation. Lo centre houiller d’Aiizin produit actuellement 12 millions de quintaux métriques, c’est-à-dire le sixième environ de l’extraction totale de la France. Le bassin du Nord a produit, en 1857, 19 millions de quintaux métriques.
Dans le bassin du Gard, les mines de houille du Gard eide l’Ardèche sont en pleine prospérité. La production a plus que décuplé en vingt ans; elle est aujourd’hui de 7 A.30 000 quintaux.
On trouve de l’anthracite dans le Forez, dans les Alpes, dans l’Anjou, dans le Maine surtout, où sa présence a changé la face du pays en permettant la fabrication de la chaux en vue de l’amendement des terres.
Le lignite se trouve dans le bassin des Douches-du- Uhône, où il est exploité et consommé principalement à Marseille. En 1857, l’extraction du lignite de ce bassin s’est élevée à 1200000 quintaux métriqnes.
« Le lignite, dit l’auteur de l’article Houille du Dictionnaire universel du commerce, est, jusqu’à présent, le seul combustible dont il soit possible d’espérerla présence dans le nord de l’Algérie, où aucun lambeau de terrain houiller n’a encore été constaté; tout imparfait qu’il est généralement, le lignite rendrait de grands services dans un pays (jiii manque de bois sur une grande étondue et est obligé de tirer d’Angleterre la houille dont il a besoin (l). »
(I) On trouve duns lu Dictionnaire unioersel du commerce, édité par M. Guillaumin, un traité complet et remar((uable de la question des houillea
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Le cliiirre lolal de rexUaclion de conibuslibles niiiiélaux, en France, s’élevait, lors des derniers travaux slalisti<jues, en 1852, à 4t>03t) 300 quintaux métriques.
La presqu’île de l’Inde renferme des gîtes houillers, mais qui ont été peu exploités jusqu’à ce jour. La production a été, dans les possessions anglaises, de 1 500 000 quintaux métriques.
Le .lapon se trouve sur la route de la Chine pour les navires qui partent dos États-Unis. Les .\méricains du Nord se considèrent avec raison comme les futui's navigateure et commerçants de l’océan l’acilique. La C;difornie, l’Orégon, seront peut-être avant peu le centre de r.activité commerciale des États-Unis. C’est cependant un but moins éloigné, plus directement pratique, (|ui décida le gouvernement des Ltals-Unis à entreprendre une expédition en vue d’ouvrir des relations et des communications avec le Japon. Ces îles possédaient, diton, de vastes dépôts de charbon minéral; on ne pouvait pas imaginer une meilleure station que celle offerte par les îles du Japon aux navigateurs qui parcourent cet immense océan. Ces raisons, reproduites avec insistance par le commodore Percy, décidèrent le gouvernement américain à lui confier la mission d’ouvrir des relations amicales avec le Japon, et aujourd’hui ces contrées, inaccessibles pondant deux siècles à l’Kurope, sont ouvertes à tous les étrangers.
en France, par M. l.amé-Flcury. Nous y renvoyons le leclciir, les ili'lails nombreux cl inlércssants à plus d'un lilro que soulève celle question dépassant de beaucoup le cadre et les limites de notre étude.
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Mais le charbon du Japon s’esl trouvé jusqu’à présent d’une qualité inférieure , laissant beaucoup de cendre et très léger; mais ce charbon parait être tiré de la surface et ne représenterait pas exactement celui qu’une exploitation régulière et bien entendue pourrait fournir (I).
La Chine possède de vastes dépôts de houille, d’anthracite et de lignite. L’usage du combustible minéral serait très répandu dans les provinces du nord; mais l’art des mines est très peu avancé ; les exploitations ne sont que superficielles et sont arrêtées aussitôtqueles eaux deviennent un peu abondantes, ou que la présence du grisou est constatée.
La houille existe aussi dans l’ile Formose, où sa présence a été reconnue il y a une dixaine d’années (*2).
Telle est approximativement la répartition des combustibles minéraux sur le globe, autant que les explorations faites jusqu’à présent peuvent nous l’indiquer. Il est évident que des recherches ultérieures feront connaître des gisements de houille dans des contrées où leur existence n’est pas même soupçonnée. Mais c’est la part de l’avenir; acceptons cette distribution comme base des conditions aujourd’hui existantes.
On considère la possession d’immenses bassins houillers comme la principale source de la prospérité industrielle et de la richesse de l’Angleterre. Le nom d’Indes noires leur a été donné ; leur production a été estimée supé-
(1) OlUphant, Lord Elgin Uission, t. Il, p. 258.
(2) Diclionnaire du oommeree, loc. cit., p. 1 U.
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rieure à celle des mines du Pérou et de la Californie. Tout cela peut être vrai, mais il est bon toutefois de s’entendre sur la manière dont cette richesse est produite. Est-ce par la possession des mines de charbon sur son territoire que l’Angleterre a pu acquérir un grand développement industriel? Nous ne rechercherons pas si l’industrie, en Angleterre, n’avait pas déjà atteint une grande supériorité avant que la machine à vapeur fût appliquée comme force motrice, avant la navigation à vapeur et l’invention de la locomotive. Le seul avantage réel (jue les .\nglais trouvent dans la possession de combustibles minéi’aux, est de l’obtenir à un prix plus modique par la proximité des mines. Le désavantage dans lequel les autres pays industriels se trouvent vis-à-vis de l’Angleterre consiste donc unupiernent dans les frais de transport. Aussi toute la question consiste-t-elle à savoir à (piel point le transport du charbon, d’un point à un autre, peut être réduit.
Aujourd’hui, la consommation totale de Manchester et de Salford dépasse annuellement 20 millions de (|uinlaux métriques, tandis que .Mulhouse, que l’on compare (pielquefois à Manchester, ne consomme pas au delà de \ 250 000 quintaux métri(|ues. Le prix du charbon y atteint près de 3 francs, tandis qu’à Manchester il est de 80 centimes en moyenne (1). Nous laissons à d’autres le soin d’expliquer cc phénomène étrange, (pie la dilTérenco du prix du charbon peut ainsi être de trois fois la valeur ilu produit entre un centre manul'actui ier de France et
(I) IHriwniiavc du commcive, loc. cit.
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une ville induslriello d’Anglelcrre, quand la seule cause matciiclle d’enchérissemcnl est le coût du transport et que toutes les autres conditions peuvent être modifiées.
La possession ou l’exploitation des mines de charlton, en Angleterre, n’est pas aussi avantageuse pour leurs propriétaires qu’on le croirait au premier abord, quoique parfois de grandes fortunes aient été réalisées soit par des particuliers, soit par des sociétés dans l’exploitation des liouilléres. Aujourd’hui, en Angleterre , la concurrence a ramené les jirix au taux le plus bas, et le propriétaire qui possède du charbon dans ses terres veut utiliser cette valeur.
Voici ce que dit à ce sujet M. Mac Cullocb : « L’ouverture d’une mine est une entreprise coûteuse et d’un résultat incertain. Les mines sont sujettes à un nouilirc infini d’accideiiLs contre lesquels aucune précaution no peut les garantir. Les chances d’explosion sont, il est vrai, considérablement diminuées depuis l’introduction de la lam|)e Davy, et aujourd’hui des mines qui avaient été complètement abandonnées sont de nouveau exploitées. Les explosions, l’invasion par infiltration de l’eau accumulée dans d’anciennes galeries, etc., constituent des chances si diverses, ([u’il n’a jamais été possible d’assurer une mine de charbon contre le feu, les eaux ou quelque autre accident. Les bénéfices que feraient les propriétaires des mines de Newcastle serait de 10 pour 100 du capital au plus, y compris l’amortissement de ce capital. La faculté de produire de la bouille dépasse de beaucoup la demande actuelle en Angleterre; un grand nombre de mines nou-
velles s’ouvriraient, d’anciennes reprendraient leur activité, si le prix du cliarbon augmentait (1). »
La demande tous les jours croissante de la houille dans l’industrie a permis d’utiliser les débris, les menues parties qu’on négligeait jadis. Il n’y a pas longtemps, ces mêmes charbons étaient employés à faire des remblais ou brûlés sur place afin d’éviter l’encombrement. Aujourd’hui, on épure ces débris au moyen de triages, de lavages, de criblages, comme pour les minerais métalliques. Ces procédés turent d’abord appliqués en France, puis adoptés en Belgique, et finalement ils sont devenus d’un usage général dans les houillères de l’Angleterre et de l’Allemagne. Les menus charbons épurés servent surtout à 1a fabrication du coke , qui gagne ainsi beaucoup en pureté.
On fabrique également en Angleterre et en Belgique des charbons artificiels, connus sous le nom de briquettes, de patent fuel. Ce sont de menus débris pulvérulents, mélangés avec des matières goudronneuses que fournit la fabrication du gaz d’éclairage. Cette fabrication de charbons artificiels a pris depuis quelques années un grand développement.
Gaz de l’éclairage. — La distillation de la houille produit le gaz de l’éclairage. Le produit direct de la distillation serait peu propre à brûler ; on l’épure en le faisant traverser de l’eau pure d’abord ; puis, en circulant dans des
(1) Mac Culloch, Commercial Dietionary, v* Coal.
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luljcs, il se débarrasse des goudrons qui se condensent; il traverse ensuite un lit de coke qui condense surtout les s»ds ammoniacaux. Enfin, après cette épuration mécanique, le gaz se débarrasse de l’acide carbonique et de l’acide sulfliydrique , en traversant une sorte de filtre formé de mousse saupoudrée de chaux pulvérulente et buineclée. Mais, malgré toutes ces précautions, le gaz conserve encore une odeur fétide, et il retient encore de l’acide sulfliydrique, de l’ammoniaiiuc et des huiles cmpyrcumatiques.
L’éclairage au gaz est d’un usage tout moderne. Tenté à la lin du xviiT siècle par Lebon, en France, il fut mis en pratique en Angleterre pour l’éclairage de plusieiu’s fabriques. Mais ce ne fut qu’en ISlü que la première usine pour l’éclairage jinblic fut établie à Londres, et en 1817 à l’aris. Depuis cette époque, l’usage du gaz pour l’éclairage s’est répandu.
Toutes les villes de l’Angleterre, sans e.ccepiio.T, sont éclairées au gaz, de même que les villes les plus importantes du continent et de l’Amérique ; son usage est également très répandu en France.
L’importance de la lumière artificielle, rendue abondante, mise à la portée de tous, est un des événements industriels importants de notre époque. Cette importance sera à peine comprise par les habitants des contrées méridionales, où de longtemps le besoin de cette lumière ne se fera sentir. Mais dans les contrées septentrionales, (|ue l’industrie et la civilisation ont peuplées de grandes villes, la lumière du jour est loin de sulfire à l’activité du
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travail; le soleil même reste souvent enveloppé pendant plusieurs joui’s de brouillards épais et impénétrables. Dans CCS conditions, la lumière artificielle obtenue à bas prix est devenue une absolue nécessité.
Depuis quelques années, le gaz est employé au chauffage; mais cet usage est encore très limité.
âhts chimiquks.
L’hisloire dps arts chimiquo? ii’esl pas l’histoire de la chimie. La chimie, comme .scieni'p, est de création moderne ; les arts chimiques sont, au contraire, de la plus haute antiquité. Les Kfryptiens étaient avancés dans la pratique des arts chimiques ; l’iisafte des oxydes métalliques leur était familier; ils connaissaient le verre, les poteries; ils se servaient de couleurs variées. Ces procédés, dont l’origine nous est inconnue, furent recueillis par les Arabes et transmis à l’Euro|)e du moyen âge; et ils devinrent sans doute la hase des connaissances des alchimistes, qu’on a confondues à tort avec la chimie projireinent dite.
Il serait intéressant de savoir le degré de développer ment des sciences chez les prêtres égyptiens; ils cachaient soigneusement leurs secrets. Tous les écrits originaux qui se rapportent aux sciences naturelles sont perdus jusqu’ici ; mais, d’après les indices que l’on recueille dans les écrits des historiens et philosophes grecs, il est évident que les Égyptièns, bien qu’ils aient eu la notion de plusieurs faits chimiques, ne surent jamais ni les classer ni les généraliser. Ün ne peut mieux comparer l’état des connaissances chimiques des Égyptiens qu’à celui de ces mêmes connais-
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sances chez les Chinois, qui sont encore inimitables Hans quelques-uns de leurs procédés, mais auxiiuels toute science chimiiiue est encore étrangère.
Les philosophes grecs possédaient quelques idées vagues sur les phénomènes naturels, mais basées sur des observations très générales et le plus souvent inexactes. Cependant leur esprit philosophi(|ue avait abordé la théorie de la constitution de la matière, ils se demandaient si la matière est divisible à l’infini, ou bien s’il existe un point où s’arrête cette divisibilité, dont on n’a jamais pu constater matériellement la limite. La doctrine des quatre éléments était également en honneur chez les Grecs. Elle est, dit M. Whewell (1), un des plus anciens monuments de l’esprit s|)éculatif de l’homme, et remonte probablement aux temps antérieurs à la philosophie grecque. Les anciens admettaient quatre éléments : la terre, l’eau, l’air et le feu, dont toutes choses étaient composées. Mais on pourrait plutôt supposer qu’ils n’employaient pas le terme élément dans le sens que nous lui donnons aujourd’hui, et que ce qu’ils comprenaient par là était bien plutôt les formes sous lesquelles la matière se présente à nous que la nature même des substances matérielles. Ainsi, par terre, ils comprenaient la matière solide , par eau, la matière liquide, et par air, la matière à l’état de gaz ou de vapeur. Le feu exprimait ce que nous nommons chaleur ou calorique, qui rend les corps solides liquides, les corps liquides gazeux. Dans ce sens, les
(I) History of Inductioes Scitnees, l. III, p. 95. toiidres, 1857.
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qiiatro éléments des anciens comprenaient en réalité toutes les substances matérielles.
Ni chez les anciens Éÿ^yptiens, ni chez les Grecs ou les Romains, on ne trouve de trace de chimie proprement dite, excepté quelques obscures et vides spéculations sur la composition des corps naturels et qui ne peuvent être appelées du nom de science chimique. Ce n’était pas la méthode de faire précéder la théorie par l’expérience. Les agents les plus indispensahles aux recherches chimi(|ues étaient encore à découvrir. Les Arabes paraissent avoir donné la première impulsion sérieuse fi l’étude de la chimie dans l’Occident. Avicenne, Gerbert, et d’autres médecins arabes firent connaître à l’Europe plusieurs préparations pharmaceutii(ues, soit végétales, soit minérales ; ils tirent de grands perfectionnements dans le mode do conduire les procédés, particuliérement les distillations. La préparation de l’alcool fut connue; l’action des menstrues nouvellement découverte fut dirigée sur les métaux, et l’ére de l’alchimie commença.
Les alchimistes cherchaient la panacée ou le remède universel, l’élixir de longue vie; ils cherchaient la pierre philosophale, qu’ils supposaient capable d’effectuer le transmutation des métaux. Les alchimistes échouèrent dans leurs poursuites, mais leurs infatigables recherches conduisirent à de nombreuses découvertes qui ont eu une inlluence marquée sur le développement de la science moderne. La recherche de la pierre philosophale était une grande folie, sans doute ; mais elle consistait bien plutôt dans la recherche de la cause générale de toutes ces mo-
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(lUicalions de la matière, qui, une fois trouvée, aurait donné le moyen de les créer à volonté.
La science moderne a de grandes obligations aux alchimistes. A une époque où les sciences n’étaient pas cultivées en vue de leur diflusion , où les esprits étaient peu portés aux études, les alchimistes, mus par le désir d’atteindre un but fascinateur, tirent de nombreuses expériences, soumirent les corps à toutes les actions possibles, et peu à peu isolèrent de nombreuses substances, créèrent des médicaments, découvrirent le plus grand nombre des corps que les auteurs de la nomenclature chimique n’eurent qu’à délinir et à classer.
.Malgré un progrès sensible dans la manière de considérer les actions mutuelles des corps, aucune théorie satisfaisiinte ne vit le jour jusqu’au moment où Lavoisier, Scheele, Priestley et leurs successeurs iiiunédiats, constituèrent la science chimi(|ue, qui reçut de l’esprit philosophique de l’époque un caractère d’unité et d’ensemble (pii, malgré les éléments nouveaux introduits depuis lors dans la science , n’en restera pas moins le monument d’une magnifique conception scientifique.
Bien que perfectionnés au moyen fige, où les vitraux d’églises et les faïences peintes furent réalisés, l’acier et le verre perfectionnés, la poudre à canon et le papier de linge invcnti’S, le sucre raffiné, les progrès des arts chimiques furent lents, comme tous les progrès (pii procèdent de l’empirisme. Jusque dans la dernière moitié du xviir siècle, les Indiens étaient encore nos modèles dans l’art de blanchir, d’imprimer ou de teindre les étoffes; le lan-
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gage (les alcliimisles servait encore à désigner la plupart des substances cbimiques dont l’usage dans l’industrie clait des plus restreints.
C’est à celle époque du xviir siècle que la chimie, comme science, fut constituée. Une théorie exacte éclaira tout à coup ces nombreuses réactions chimiques, restées jusqu’aloi-s obscures et stériles. L’empirisme de milliers d’années avait créé les arts chimiques, fruit d’essais, de routines, ou imités, soit de l’antiquité, soit des Arabes, soit des Indiens ou des Chinois. La science créa en quelques années l’industrie des arts chimiijues modernes, et fit plus, dans ce court espace de temps, que les efforts de nombreuses générations n’avaient pu faire, privées du secours et des lumières de la science.
La chimie intervient dans l’industrie en quelque sorte partout où le procédé ne consiste pas uniquement dans la force mécanique, le mouvement, ou dans une modification de forme de la matière. Mais on comprend plus particuliérement sous le nom d’industrie chimique la préparation de produits employés dans diverses industries.
Chaque industrie spéciale tend à devenir par ellemême un tout. Les ressources des arts sont aujourd’hui si fécondes, qu’une spécialité offre le plus souvent par elle-même un champ suffisant d’étude et de recherches; et à mesure que la science proprement dite arrive à des notions plus simples et plus générales, le champ des applications s’étend tous les jours davantage.
Sous le titre arts chimiques, nous comprendrons, outre
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riiidiislric assez limitée des prodiiils cliimi(|ues proprenicnl dits, les industries qui se rattachent le plus parliculièremenl à la chimie, telles que la fahrication du verre et les arts céramiques.
Acide sui-FURique. — Peu d’agents sont aussi énergiques et d’un emploi plus universel que l’acide sulfurique; peu de substances jouent un rôle aussi important dans l’industrie. L’acide sulfuriijuc est cependant une découverte moderne, et son emploi dans l’industrie date d’un siècle \ peine. Vers la fin du \V siècle, un alchimiste, Pasile Valentin, observait dans les produits de la distillation du vitriol vert (sulfate de fer) l’huile de vitriol, qui n’est autre que l’acide sulfurique. Plus tard, on en recueillait (le faibles quantités en brillant du soufre dans l’air humide, sons dos cloches de verre. Plus tard encore, on bri'ilail dans 'un ballon de verre de 100 à 200 litres un mélange de soufre cl de salpêtre; puis on substitua au ballon de verre une caisse doublée de plomb.
Ce ne fut que dans les dernières années du xviii' siècle (jue la fabrication de l’acide sulfuricpic prit son développement. La connaissance de la composition de l’acide sulfurique et des principes constituants du salpêtre expliqua les réactions (|ui se passaient dans la production de l’acide, et les perfectionnements, basés sur des notions scientifiques exactes, permirent une série d’améliorations qui ont amené celle fabrication A un degré de simplicité vraiment surprenant.
Depuis un grand nombre d’années déjà, on utilise les
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pyrites de fer (sulliiro de fer) |ioiir obtenir les vapeurs sull'iireuses qui sont transformées en acide sulfurique dans les cliandjres de plomb. t)ii obtient ainsi le même résultat (pie par la comlmstion du soufre. Ce procédé, en usage en France dciuiis longtemps, s’est généralisé en Angleterre, à la suite d’exigences trop élevées du gouvernement de Naples, (|ui a, comme ou le sait, le monopole du soufre de Sicile.
L’acide sulfuritiuc est de tous les acides connus le plus énergi(pie, c’est-à-dire qu’il chasse tous les autres acides de leurs combinaisons, dans lesquelles il les remplace : c’est ainsi qu’il décompose les chlorures, les azotates, les acétates, les carbonates, etc. Il possède l’avantage d’être très stable, non volatil; tant (pi’il renferme de l’eau, il suint une température élevée sans s’altérer, tandis que l’acide chlorbydrique, l’acide azotique et l’acide acétique sont volatils. Ces propriétés font préférer l’acide sulfurique à tout autre agent de même nature. L’acide sulfurique a encore l’avantage précieux d’être à un prix très peu élevé; aussi son usage est-il devenu général dans l’industrie.
Les cbambres de plomb dans lestjuellcs l’acide sulfurique se forme ont atteint des ilimensions considérables. Ce (]ui frappe le plus dans cette industrie, c’est le petit nombre d’ouvriers, l’absence de machines, en un mot des agents du travail qu’on a l’habitude de rencontrer dans les fabriques. Une réaction continue s’opère dans ces vastes chambres, où se crée un des agents merveilleux auxquels l’industrie des arts chimiques doit en grande partie son développement.
nr. i,’iM)rsrniF. MonEnM-,
L’acidc sulfurique est employé à la fabricalion de la soude par la transformation du sel marin en sulfate de soude; il sert à la fabricalion des bougies stéariques. On l’emploie en quantité considérable pour la fabrication de la garancine.
Acide cin.0RiiYDRiQiE. — Gel acide est un gaz; mais il est toujours employé en dissolution dans l’eau, qui en absorbe des quantités considérables.
L’acide cblorhydrique libre n’a été observé dans la nature que dans quelques produits gazéiformes des volcans, et dans les eaux de deux rivières : le rio Grande et le Ruiz, où il accompagne l’acide sulfurique (1).
Cet acide, connu depuis assez longtemps des alchimistes, a porté plusieurs noms : d’abord esprit de sel, acide marin, puis acide muriatique.
L’acide cblorbydrique se forme par la réaction de l’acide sulfurique sur le sel marin. Dans la fabricalion du sulfate de soude, le sel marin est décomposé par l’acide sulfurique, et de l’acide chlorhydricjue gazeux s*; dégage. L’acide chlorliydrique est ainsi produit en quantité considérable dans toutes les fabrications de soude, où le plus souvent, faute d’emploi, il n’est pas recueilli cl se perd dans l’atmospliére. L’usage de l’acide cblorbydrique est varié. Mais son rôle le plus important dans l’industrie consiste dans la production du cblore et des bypocblorites (chlorures décolorants et désinfectants). 11 sert dans la
(I) Payen, toc. cil., p. 155.
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fabrication des colles fortes; son usage dans les préparations chimiques est très étendu. L’acide chlorhydrique n’otfrc pas les mêmes avantages que l’acide sulfurique pour toutes tes opérations qui doivent se faire à une certaine température; il est volatil, et produit des vapeurs désagréables et même malsaines pour les ouvriers. Mais, d’un autre côté, son bas prix et la solubilité de tous les chlorures terreux, chaux, magnésie, baryte, alumine, etc., qu’il forme dans les réactions, le font préférer dans beaucoup de cas è l’acide sulfurique, comme dans la production de l’acide carbonique, par exemple.
t'.HLORK. — Le chlore est très répandu dans la nature, mais nulle part on ne le rencontre à l’état libre. Il est toujours combiné sous forme de chlorure, comme dans le sel marin.
Le chlore fut découvert en \l~h par Schecle, le chimiste suédois. D’abord on crut que ce corps était un acide, à cause de la facilité avec latjuelle il entrait en combinaison avec d’autres substances, dont on le séparait ensuite aisément; mais il fut reconnu que le chlore est un corps simple. Le procédé généralement en usage pour obtenir le chlore consiste à faire réagir de l’acide chlorhydrique sur du bioxyde de manganèse , produit naturel assez répandu dans la nature et qu’on extrait de mines.
Dans quelques cas, comme cela a lieu dans plusieurs papeteries, le chlore est reçu directement, sous forme de gaz, dans des chambres ou dans des caisses, oii il se trouve en contact avec les substances à blanchir; mais
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le plus souvent le chlore est recueilli el condensé sur de la chaux délayée dans de l’eau. La chaux bien hydratée se chariîe de chlore : c’est sous cette forme (pie le chlore est utilisi; dans le hlanchiment. Le chlore se recueille encore sous forme de chlorure ou d’hypochlorilcde soude ou de potasse.
Le chlore lihre, ou uni à la chaux, est employé au blanchiment des étoiles de lin cl de coton. Jusiprà la fifi du siècle dernier, les procédés de hlanchiment des clolVes étaient ceux en usafre dans l’Inde depuis la haute antiquité, el tpii consistent à lessiver l’élolTe et à l’étendre sur le pré, exposée à l’action de l’air et de la lumière pendant plusieurs mois. .Xujourd’hui le blanchiment d’une étoffe de coton par le chlore n’exige plus que le travail de quelques heures.
Acide azotique. — Cet acide est formé d’oxygène cl d’azote, c’est-à-dire des deux éléments ipii composent l’atmosphère, mais dans d(‘s rapports de quantité complètement différents.
Les propriétés de l’acide azotique sont généralement connues ; c’est \'e(ni~forti! du commerce Ln 15*25, llainiond Lullo découvrit l’acide azotitpie en distillant un mélange d'argile et d’azotate de potasse. Ce fut longtemps le procédé employé pour obtenir l’eau-forte du commerce. Le résidu de cette opération, lavé, mélangé avec des débris de cornues de grès, se vendait sons le nom de ciment d’eau-forte. Aujourd’hui le procédé en usage pour obtenir l’acide azoti(|ue consiste à faire réagir
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(le l’acidfi sulfurique sur du nilre ou du salpêlre. Une operation analogue A celle de la production du sulfate de soude s’effectue ; seulement, dans ce cas, c’est de l’acide azotique qui se dégage. 11 reste égalenienl du sulfate de soude ou de potasse dans la cornue. Ou recueille l'acide azoli(|ue distillé dans des boinbones renferinanl de l’eau.
Les applications de l’acide azoti(|ue dans l’industrie sont nombreuses. D’après .M. l'ayen, on consomme en Franco environ h 500 000 kilogrammes d’acide azotifjuc pour ces divers usages; fabrication de l’acide sulfuritpie; dérocbago du cuivre, des bronzes et des laitons; aflinage et di.ssolution de l’or et du platine ; fabrication de l’acide oxaliiiue, des fulminates , du chlorure d’étain ; la gravure dite à l’eau-forte; fabrication de l’acide picrique, etc. (1).
On a distingué longtemps un alcali végétal et un alcali minéral. Le premier, la potasse, se retire de la cendre des végétaux ([ui doivent à sa présence leur propriété alcaline et leur usage pour la lessive. On désignait sous le nom d’alcali minéral la soude ; celle substance se trouve souvent à la surface de la terre ou dans des souterrains. Cette dénomination d’alcali minéral et d’alcali végétal a disparu, remplacée par les mots soude et jjotusse; on confond souvent ces deux substances, à cause de la ressemblance de leurs propriétés.
Potasse. — La potasse s’extrait doscendres de végétaux.
Cette opération a pris depuis de longues années un
(I) Payen, loc. cil., p. 2«3.
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développement considérable en Amérique, en Ilussie. Dans certaines contrées où le bois est abondant, on brûle des arbres entiers ; dans d’autres, on n’emploie que les branchages, les arbustes, les plantes herbacées ; dans d’autres, enfin, on se borne à recueillir les cendres du bois qui a servi comme chauffage. Les proportions de potasse obtenues varient suivant la composition du sol, l’àge de la plante et les espèces végétales : ainsi, les feuilles et les branches en donnent plus que les troncs; les plantes herbacées en donnent plus que les plantes ligneuses. Dans les contrées viticoles, les lies de vins sont également brûlées pour en extraire de la potasse qu’elles contiennent en quantité considérable. Le tartre (bitarlrate de potasse) que l’on ilétache de l’intérieur des tonneaux dans lesquels du vin a séjourné longtemps, donne également une cendre très riche en potasse, connue sous le nom de cendres gravclées.
Nous avons employé l’expression potasse pour désigner cette substance sous scs différentes formes ; mais la potasse pure ne se rencontre nulle part dans la nature : on la trouve combinée .avec les acides silicique, carbonique, azotique, le chlore, etc. La potasse existe à l’état de combinaison avec l’acide carbonique dans les cendres des végétaux, et ce que l’on désigne dans le commerce sous le nom de potasse est en réalité un carbonate de potasse. Pour l’obtenir à l’état de pureté, il suffit de mélanger aux lessives chaudes une certaine proportion de chaux que l’on éteint dans de l’eau. Un agite pendant quelques minutes; la chaux s’empare de l’acide carbonique qui était uni à la
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potasse, cl elle se prccipile au fond du vase à l’étal de carbonate de chaux. Le liquide soutiré est une solution de potasse caustique. Par l’évaporation, on obtient la potasse en morceaux solides. L’industrie l’utilise sous ces deux formes. La potasse, soit à l’clat de carbonate, soit à l’état pur ou de potasse caustique, a des usages varies cl nombreux dans l’industrie. Mais elle cède tous les jours à la soude, qui tend à la remplacer.
Solde. — La soude, qui portail le nom ^'alcali minéral, est recueillie en grande ijuantilé en Kgypte, après les chaleurs, aux environs des lacs renfermant du carbonate de soude. On en trouve aussi dans plusieurs endroits de la Barbarie, en Syrie, en Perse, <lans l’Amérique du Sud, les Indes occidentales, à la Chine, et même dans nos climats. La soude que l’on recueille ainsi en Égypte n’est pas pure; elle contient des proportions très variables de chlorure de sodium, de sulfate île soude et de terre. En Hongrie cl dans l’Amérique du Sud, on recueille également des cristaux de sesquicarbonate de soude, après l’évaporation de petits lacs durant les chaleurs d’été.
Ce n’est pas là cependant la source la plus considérable de la soude. La plus grande quantité de celle dont on faisait usage avant la découverte de la soude artificielle était le produit de la combustion des plantes qui croissent sur les bords de la mer. On désigne sous le nom de soudes naturelles, le carbonate de soude impur, résidu de l’incinération de ces plantes marines. Les soudes portaient des noms variés. Les plus estimées, connues sous
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les noms île soudes d’Alicanle, de .Malaga, de Carihagcnc, provieiinenl de la comliuslion de la barilley cultivée suc les cotes d’Espagne. On en retirait également des côtes de France. La production de ces soudes naturelles est très simple. On coupe les jeunes plantes ; après lesavoir dessécliées, on les entasse dans des fosses circulaires, où existe déjà un foyer en combustion. On alimente le feu en ajoutant conlinuellemenl de nouvelles plantes dessécliées. Les cendres s’accumulent dans la fosse et forment une masse à demi fondue, cassante, qui est livrée au commerce sous le nom de soudes naturelles.
La fabrication de la soude par rincinération des jilantes marines est aujourd’bui presque éteinte en .Angleterre. Elle était développée dans les îles et sur la côte occidentale de l’Fcosse, où elle avait été introduite d'Irlande, vers le milieu du dernier siècle. Cette industrie ne se soutenait que par les droits élevés sur la soude étrangère et sur le sel. Le rappel des droits sur le sel marin a été le coup de grâce. L’extraction de la soude de ces cendres, qui n’en renfermaient que 5 pour 100, étant aussi dillicile et aussi coûteuse que la décomposition du sel marin, on a préféi é [larlout ce dernier procédé.
On retire maintenant la soude du sel marin par le procédé amélioré de Leblanc, pratiqué d<1ns les grandes fabriques de produits ebimiques de Marseille, de Rouen, de Üieuze, de Thann, de Chauny, de Lille, etc. Le procédé consiste à transformer le sel marin en sulfate de soude, puis à convertir ce dernier en cai bonate par le moyen de la craie et du cliarbon. La soude brute retirée des fours
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est on pains d’un "ris bleudire, au milieu desquels se Irmivenl. dos IVagmenls de cliarbon; elle est purifiée par (les lessiva"(>s et par réva|)oralion. La soude du commerce est du carbonate de soude ; on la transl'orrne en soude causli(]ue par le procédé emidoyé pour la potasse.
.\.MMO.M.\(jiE. — Le "az ammoniac, à l’état de pureté, était iiuoiinu des anciens. L’alcali volatil des cbimistes arabtîs est le carbonate d’ammoniaipie; on le désignait aussi sous les noms A’esprî.t d'urine, iVesprit de carne de cerf. L’ammoniaipio se l'orme constamment autour de nous; elle est un des produits de la (b'comiiosition des matiért^s animal(!s; elle se dépage également parfois, dans les pa\s volcani(iues,sous forme de carbonate d’ammoniaque.
On obtient l’ammoniaque en distillant dans des cylindres de fonte des matières animales de peu de valeur, comme des os, des cbilfons de laine, de vieux cuirs, qui fournissent une grande ipiantité d’amnioniaipie impure avec beaucoup d’autres produits. On obtient aussi beaucoup de sels ammoniacaux du traitement des eaux d’épuration du gaz de l’éclairage.
11 est peu de corps ([ui rendent autant de services aux cbimistes i|ue l’ammoniaque : c’est un des réactifs les plus utiles. Llle est également utilisée dans la piéparation de divers [iroduits ebimiques, dans la teinture, etc.
Ski. MARi.N. — Le sel existe en ([uanlité considérable dans l.i nature, soit à l’état de roche, soit eu dissolution dans l’eau de la mer, soit dans l’eau do lacs salés.
ni; i.’i.M)i’.STniE .moderm:.
Les principales mines de sel sonl à Wielilska, en Pologne ; dans la Catalogne ; à Allcinonte , en Calabre ; Lownar, en Hongrie. Les mines de Wiclilska sonl exploitées sur une large échelle ; elles sonl en exploitation depuis plus de six cents ans.
Les mines do Norwicli, dans le Cliesliirc, en .\nglclerrc, sonl très considérables ; elles ont été mises en œuvre depuis 1670. La quantité de sel extrait de ces mines dépasse celle obtenue dans quelque autre mine du monde. Le sel existe sous forme de roebe; mais il n’est pas assez pur pour qu’on puisse en faire directement usage. Pour le purifier, on dissout la roche dans de l’eau de mer, dont on le sépare par l’évaporation et la cristallisation. Ce sel est en grande partie exporté. Des sources salées se renconlrenl encore dans plusieurs contrées. Celles de Cheshire et du Worccslershire fournissent une grande quantité du sel qui est consommé en Angleterre.
Dans les contrées méridionales, on obtient le sel par l’évaporation de l’eau de mer, par l’action des rayons du soleil. Le sel obtenu par ce moyen est très pur à cause de la lenteur de l’évaporation. Le sel français obtenu par ce procédé est très recberché mémo eu Angleterre; mais la plus grande partie du sel marin importé en Angleterre provient du Portugal; celte quantité s’élève de 250 000 à 300 000 boisseaux par année (1).
En France, les marais salants sonl au nombre de quatrevingt-deux, occupant une surface totale de 2^ 2/i8 hectares; ils sont ainsi répartis :
(1) Mac CuMocli, Comimirial UicUoiiary, v- Salt.
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Un sur les côles de la Manche ; dans le dêparlemenl d’ille-et -Vilaine; trente-six sur les bords de l'Océan : dans les départements de la Charente-Inférieure, de la Loire- Inférieure, du .Morbihan et de la Vendée; quarante-cinq sur les cotes de la .Méditerranée : dans les départements de l’Aude, des Houches-du-Hhône, de la Coi’se, du Gard, de l’Hérault, des Pyrénées-Orientales et du Var (1).
Neuf mines ou dépôts de sel sont exploitées en France; elles sont situées dans les départements du Jura, de la Haute-Saône, de la Meurlhe, de la Moselle. Les plus importantes SC trouvent dans la Meurthe, où se rencontrent les gîtes de Dieuze et de Vie.
11 existe des lacs salés en Sibérie, en Hongrie, en Afrique. Les eaux des lacs salés ont une couleur rougedtre et dégagent une odeur bitumineuse; elles renferment depuis 1 jus(iu’à 2A pour J 00 de leur poids en sel marin.
Dans presque tous les pays, il existe des sources salées d’où l’on extrait du sel. C(>s sources sont très répandues dans toute l’Allemagne. Fn France, treize de ces sources sont exploitées, notamment celles de la Moselle, de la Meurlhe, du Doubs et des Basses-Pyrénées, aux environs de Bayonne (i). Lorsque l’eau des sources salées est assez riche en sel marin , on l’évapore directement dans de grandes chaudières de fer; mais si elle ne renferme que quelques centièmes de sel, on la fait tomber sur des fagots cxpoiïés à l’air dans des hangars ouverts. Par le passage successif sur ces fagots, le liquide se concentre
(1) Oiraidin, loc. de, |>. âlt.
(2) IJem, Ibid
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Cl peut être évaporé par la chaleur dans des chaudières, où le sel se précipite.
Lit sel est une des premières nécessités de la vie : nonseulenieiit il sert à la conservation des aliments, à la salaison , mais encore il est un accompagnement obligé des aliments; aussi la rpiantilé de sel consommé dans les divei’ses contrées est-elle immense. On estime la consommation pour chaipie individu, en .Angleterre, à 22 livres par haliitant. Necker estimait la consommation dans les provinces de la France qui avaient racheté l’exemption de la gabelle (pays francs rédimés), fi environ lt> livres et demie par tête.
Le sel est d’un prix peu élevé; en Angleterre, il ne coûte environ que 20 francs la tonne. Le sel a été presque toujours imposé dans les dill'ércnts pays. Il était déjà’ frappé d’une taxe dans l’ancienne Home. La gabelle était d’une extrême sévérité en France.
Fn .Angleterre, un im|iôt sur le sel fut établi sous le règne de Guillaume 111. En 1789, cette taxe s’élevait à 5 shillings le bushell; mais elle s’éleva successivement à lü shillings, c’est-à-dire Imite fois le cnùt du sel. Cet imputa été complètement abidi en Angleterre en 1832(1). Dans la plu|iart des contrées de l’Europe, l’impôt sur le sel existe encore, pi incipalement en France, où il est même assez élevé.
Salpètrk ou iNitke. — Le salpêtre est une combinaison
(1) Mac Cullocli, Commercial Diclionary, v" Sai.t.
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d’acidc azntiquo cl de potasse. Ces propriétés sont bien connues; il doit surtout son importance la poudre à canon, dont il est un des éléments essentiels.
Le salpêtre existe tout formé dans la nature, riansplusieui's pays cliauds, le nitrate de potasse se forme en quantitésconsidérables à la petite profondeur du sol où l’iiuinidité se conserve; les pluies et l’évaporation l’amènent en elllorcscences , en croûtes cristallines ;\ la superficie. Le salpêtre se trouve ainsi à la surface du sol sur plusieui’s points de l’Inde, de l’Kp:yple, de l’Ilalie, etc. ; mais il est nécessaire de l’extraire des mélanges terreux avec lesquels il se trouve. On lessive ces terres avec de l’eau (jii’on fait ensuite évaporer jusipi’à la cristallisation.
Le Dengale fournit presque tout le salpêtre consomme en .Angleterre ; il est importé à l’état impur, ipioicpie cristallisé, en sacs contenant cliacun 104 livres. Le salpêtre est d’une grande impoi tance pour le commerce de l’Inde; il fournit la majeure partie du lest des navires engagés dans celte navigation.
Le salpêtre acquiert une grande importance pendant la guerre , étant consommé en i]uanlité considérable dans la fabrication de la pt)udre. Du salpêtre est également obtenu des débris de vieilles murailles : c’est grAce aux ebimistes français (lue la France put se passer des salpêtres provenant des contrées transatlanticpies, pendant les guerres qu’elle soutint contre l’Angleterre, alors maîtresse des mers.
Outre le salpêtre, qui est un nitrate de potasse, on apporte en Europe de grandes (luautités de nitrate de soude.
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Il se trouve à l’étal natif clans tliverscs contrées, mais surtout clans les déserts, le long des ccjlcs du Pérou. Ces déserts consistent en une vaste plaine sablonneuse s’étendant du rivage jusqu’au fond des Andes, dans un espace de 400 à 500 milles. Celle plaine est à plus de 3000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Jamais la pluie ne l’arrose, et à l’exception des bords de quelques rivières qui la traversent, elle est presque complètement stérile. Sur plusieurs points, elle abonde en nitrate de soude, qui apparaît parfois à la surface, mais qui est le plus souvent recouvert d’une couche d’argile et de sable avec lequel le sel est souvent mélangé. Le nitrate de soude n’est pas appliccdcle à la fabrication de la poudre à canon, à cause de sa propriété d’attirer l’iiumidité de l’air; mais il est employé dans les arts cbimi(|ues, principalement à la fabrication de l’acide azotique. Le nitrate de soude est un précieux article de commerce comme servant de lest pour des navires de l’Europe, qui seraient sans cela forcés de revenir sans cbargemenl (I).
Alun. — L’alun est un sel composé d’une grande importance, formé d’alumine, d’acide sulfurique et de potasse ; la potasse peut être remplacée par de l’ammoniaque.
L’alun est d’un usage frétiuenl dans l’art des teintures; il est également un des sels les plus anciennement employés dans une foule de recettes empiriques des arts industriels.
(1) Mac Cultocli, foc. rie, p. 1131.
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On Irouve l’alun dans quelques sources d’eaux minérales; il s'ellleurilà la surface des schistes, dans les mines de charbon, ou sur les laves au voisinage des volcans et sur ({uelques rochers. Mais la plus grande partie de l’alun qu’on emploie se relire de ses mines particulières, ou bien se rabrii{uc par la combinaison artificielle de l’alumine avec l’acide sulfurique.
Les anciens connaissaient l’alun qu’ils utilisaient dans la teinture des étoffes. Le meilleur alun venait de Chypre.
L’alun factice fut d’abord connu et utilisé par les Orientaux, qui établirent des fabriques en Syrie dans les XIII' et xiv* siècles. L’une des plus anciennes fabriques fut celle de Roche, ville de Syrie ; de là vient le nom d’alun de Roche, que l’on donne encore aux masses cristallisées d’alun.
Les plus anciennes manufactures d’alun en Europe remontent au milieu du xv’ siècle ; cet art, porté d’abord en Italie, s’est répandu de là en Allemagne et dans le reste de l’Europe.
On Irouve à Solfatare, près de Naples, une mine alumineuse sous la forme d’une terre blanche. L’alun est formé dans celte mine par l’action qu’exerce sur les laves argileuses l’acide sulfureux qui est dégagé par la chaleur du volcan : il ne faut que le dissoudre et le faire cristalliser. La plus pure des mines d’alun est celle de Rolfa, près de Civita-Vecebia. Les autres mines dont on relire l’alun sont des schistes plus ou moins pyrileiix et plus ou moins bitumineux. La presque totalité du sulfate d’alumine s’obtient par un procédé (|u’on nomme fabrication
de toutes pièces, par l’action île l’acide sulfurique sur de l’argile aussi pure que possible. Le sulfate d’alumine de première i|ualilé est obtenu en F'rance avec le kaolin, qu’on retire du comté de Cornouailles.
On tire parti dans plusieurs contrées des schistes alumineux contenant du sulfure de fer. Ces minerais sont exposés à l’air et à la pluie pendant un certain temps; mais le plus souvent il est nécessaire de les griller. Le sulfure de fer se transforme, par une calcination ménagée et au contact de l’air, en sulfate de fer; mais en présence de l’alumine, le sel de fer se transforme en sulfate d’alumine et en oxyde de fer ou en un sous-sulfate insoluble. Par ce moyen, on obtient de grandes quantités de sulfate d’alumine i|u’on transforme à volonté en alun de potasse ou d’ammoniaque.
L’alun est fabriqué sur une grande échelle en Chine, d’où il est exporté dans toutes les contrées de l’.\sie orientale. Kn 1837, •2120 tonnes d’alun ont été exportées do Canton (I).
Les applications de l’alun sont les plus variées ; mais son usage le plus important, et qui en fait un agent précieux dans l’industrie, est son rôle dans la teinture des élolTes. 11 sert également à la préparation des couleurs pour la peinture. Il est en outre employé dans le tannage de certaines peaux; il est utilise en chirurgie.
Nous ne pousserons pas plus loin cette étude des pro-
(I) Mac Cullocli, Commercial Oiclionary.
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(luits chimiques. 11 existe, outre les produits que nous avons étudiés, de nombreuses substances, telles que l’iode, ou des sels métalliques, dont l’usage dans les arts et la médecine joue un rôle important; mais leur étude fait partie de la chimie proprement dite. Nous renverrons le lecteur aux traités de chimie de M. Paycn, de M. Girardin, de MM. Pelouze et Fremy, de M. Régnault, ainsi qu’au grand ouvrage de chimie appliiiuéc aux arts de M. Dumas. Chaque produit chimique représente, on le voit, une fabrication particulière. Parfois chacune de ces spécialités forme une industrie spéciale; mais le plus souvent deux ou trois d’entre elles sont réunies dans une même usine. A Glasgow, en Écosse, la plus grande manufacture de produits chimiques qui existe en Europe réunit la fabrication de l’acide sulfurique, de la soude, des chloi lires décolorants, du savon et des bougies. D’autres fois, la fabrication de l’acide sulfuri(|uc au moyen des pyrites occupe seule un établissement, comme dans le midi de la France; dans d’autres, la fabrication de la soude occupe seule une fabrique.
En un mot, la fabrication des produits chimii)ucs peut être considérée comme un accessoire d’autres industries. C’est ainsi cpie près des grands établissements de teinture ou d’impression des tissus, il existe des fabriques de soude, d’acide sulfurique et pyroligneux, de silicates solubles, de sels d’alumine, etc.
Savom. — Le savon est le résultat du traitement des huiles et des graisses par la soude ou la potasse. Les
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savons oblenuspar la soiulo sont ilos savons durs; ceux obtenus par la potasse sont des savons mous.
L’usage du savon est très ancien. Les Gaulois se servaient déjà d’un mélange de cendre et de suif ; on employa plus tard des lessives de cendres on de soude brute à la fabrication du savon. Les Romains ne connaissaient le savon que comme une espèce de pommade pour la chevelure.
Lorsqu’on mélange de l’buile ou du suif avec une dissolution de potasse ou de soude, si l’on élève la température jusqu’à rébullilion, les matières grasses perdent bientôt leurs propriétés. Si, au bout de quelques heures d’ébullition, on cijüute au li(|uide du sel marin, il se forme, lors du refroidissement, une masse molle qui est le savon.
Les Franiais ont eu longtemps une supériorité dans la fabrication du savon, supériorité qu’ils devaient à l’emploi de l’huile d’olive. L’huile d’olive est également employée dans la fabrication du savon en Italie et en Espagne. Dans les pays du Nord, et principalement en .Vngletcrre, on emploie des graisses et du suif.
11 est inutile d’insister sur l’importance du savon, qui est devenu aujourd’hui une nécessité. On peut alTirmer que l’usage des vêtements de coton, si répandu aujourd’hui, aurait etc de beaucoup retarde si le savon s’était maintenu à un prix élevé, tel qu’il était dans le siècle dernier.
Aujourd’hui, la soude est généralement utilisée pourles savons à bon marché; toutes les huiles servent également à sa fabrication. Des quantités considérables d’huile de
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palme sont importées ciiai]ue année, soit en Anglelerre, soit en France, en vue de la fabrication du savon. Les fabricants, en An^delerre surtout, afin d’abaisser le prix du savon, mélangent un peu de résine au suif : le savon prend alors une couleur jaune ; il constitue sous celte forme le savon Jaune commun, d’un emploi presque universel en Angleterre.
Le prix du savon est lié au prix de la soude et de la potasse; aussi la découverte de la soude artificielle peutelle être considérée comme la cause première du bas prix auquel le savon est descendu.
Stéarine. — Hougies sTÉAiuQui-a. — Il n’y a pas longtemps que les seuls moyens d’éclairage consistaient dans les lampes à huile, les cbandcllcs de suif et les bougies de cire. Nous avons vu, h propos de la houille, comment le gaz avait remplacé les lampes à huile pour l’éclairage des rues, des édifices et des grandes salles. La chandelle de suif, incommode, désagréable par la nécessité de la moucher sans cesse, par l’odeur qu’elle répand, par les taches indélébiles que le suif forme sur les vêtements et les meubles, a été remplacée avantageusement par la bougie de stéarine. II exisLait bien les bougies de cire, qui n’avaient aucun de ces inconvénients; mais le prix en est si élevé, qu’il est inabordable ii la majorité des cousommaleui’s, et les sources d’où la cire provient sont tellement limitées, que son usage n’aurait jamais pu s’étendre.
Aujourd’hui, le suif qui fournil la chandelle ordinaire
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est modifié, transformé, et devient une matière dure , cassante, brillante, ne salissant pas les mains, ne tachant pas, brûlant continuellement, sans qu’il soit nécessaire de couper la mèche. L’histoire de celle industrie peut être donnée comme un exemple de ce que peut la science dansl’indiislrie.
.M. Chevrcul cntrepril, en 1812, l’étude des corps gras, qui étaient jusqu’alors pour les savants, comme pour tout le monde, des graisses, des huiles, du suif. M. Chevreul parvint, après de patientes recherches, A isoler de ce chaos des corps jusqu’alors inconnus. 11 constata que les graisses, les huiles, étaient des mélanges de corps parfaitement définis, crislallisables , (jui devaient leur nature graisseuse au mélange qu’ils formaient. Il reconnut, en outre, que le savon était uu véritable sel formé d’un alcali, soude ou potasse, et d’un corps particulier jouant le rôle d’un acide. Isolée, purifiée, celle substance n’est autre que l’acide stéarique ou stéarine, comme on la désigne communément, substance qui forme les bougies stéariques dont l’usage est aujourd’hui si répandu. MM. Chevreul cl Gay-Lussac prirent un brevet pour l’exploitation de ces procédés; mais entre leurs mains le procédé ne devint pas assez pratique pour être utilisé dans l’industrie. M. de Milly réalisa le premier la fabrication sur une grande échelle de l’acide stéarique et des bougies ; il substitua la chaux h la soude et <à la potasse dans la décomposition du suif, et peu à peu il amena celle fabrication à un grand degré de simplicité.
Depuis une quinzaine d’années les procédés de fabri-
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cation des bougies stéariques se sont étendus. On avait observé que l’acide sulfurique possède la propriété de décomposer les graisses lorsqu’il réagit sur elles à une haute température; on remarqua, en outre, que la vapeur à haute température avait !a même propriété ; enfin, on observa que les acides gras peuvent être isolés par la distillation.
Ces observations scientifiques, mises à profit, ont créé une nouvelle branche de fabrication des bougies stéariques. Par la saponification à la chaux, que nous avons décrite plus haut, il est indispensable d’employer des graisses pures, d’une certaine espèce. Par le procédé que nous allons décrire, on utilise toutes les graisses, les dépôts des huiles de foie de morue et de baleine, l’huile de palme, les huiles brunes extraites des graines du cotonnier, ou par le traitement des résidus savonneux.
Toutes ces substances grasses, impures, sont d’abord lavées par de l’acide sulfurique étendu d’eau, notamment les résidus savonneux. Ce premier lavage dissout quelques substances organiques et les principes terreux. La substance grasse lavée est placée dans une chaudière doublée de plomb, puis mélangée avec de l’acide sulfurique; on élève la température du mélange de 110“ h 115“ centigrades par de la vapeur d’eau. L’opération dure douze à dix-huit heures. Lorsque la transformation des corps gras est opérée, on délaye la masse dans de l’eau. Les acides gras surnagent à la surface et se solidifient par le refroidissement. Ces acides gras impurs sont ensuite distillés. La distillation s’effectue par l’action combinée
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do la chaleur el de la vapeur d’eau. Les acides gras sont entraînés en vapeur dans le courant, et l’on obtient ainsi un produit blanc nacré qui compose une bonne partie des bougies stéariques employées partout.
Veures et verreries. — Il est peu de produit de l’industrie humaine qui occupe un r.mg aussi important dans les nécessités de la vie. L’importance même du verre, son usage aujourd’hui si généralement répandu, ont donne beaucoup d’intérêt à la question souvent agitée de savoir si les anciens connaissaient celte précieuse matière. D’après une indication de Pline, on admettait généralement que le verre avait été découvert par les Phéniciens. Chacun connaît l’histoire de ces marins phéniciens qui, ayant allumé du feu sur le rivage et ayant soutenu leurs ustensiles culinaires par des blocs de natron, virent se former par l’union du sable et du natron, sous l’influence de la chaleur, une masse fondue fluide qui était de verre.
Aujourd’hui nous avons des prouves positives que les Égyptiens connaissaient le verre ainsi que les poteries vilriliées el les imitations des pierres précieuses en verre coloré , à une époque éloignée de nous de plus de 3500 ans. Les procédés de la fabrication du verre sont représentés ex iclenient dans les peintures exécutées à Thebes à celte époque. La forme de la bouteille, l’usage du tuyau à insuffler, sont indiqués d’une manière non équivoque dans ces sujets. En outre, des poteries vernissées el recouvertes de substances vilrifiables étaient connues à celte époque. De nombreuses bouteilles de verre
ARTS CHIMIQUES
el des objets de formes diverses ont été trouvés dans les tombeaux de la haute et de la basse Égypte. Quelques-uns de ces objets sont d’une très haute antii|uité, quoiqu’il ne soit pas possible de leur assigner une époque fixe par l’absence de noms de rois indiquant leur date (I). On retrouve aussi très souvent des tuniques en grains de verre travaillés avec un soin extrême, qui servaient à parer les corps embaumés. On les trouve le plus souvent en fragments et en débris, et rarement entières.
Sidon fut longtemps fameuse par ses fabriques de verre ; c’est là, paraîtrait-il, que les miroirs furent inventes.
Le verre était également fabriqué à Rome, quoique son usage ait été très limité et probablement peu employé aux carreaux des fenêtres. Les fenêtres des Romains étaient fermées par une substance semi-transparente; ils se procuraient cette matière dans l’ile de Chypre, où elle abonde. Klle remplaçait si bien le verre, qu’elle était employée à la construction des serres chaudes pour élever des plantes délicates (2).
Les Romains, comme les Égyptiens, utilisaient le verre pour des mosaïques, et des morceaux de verre de couleurs variées étaient employés dans les ornements de fantaisie, dans les figures de divinités, dans les emblèmes, etc. Quelques-unes de ces compositions vitrifiées sont d’un brillant extraordinaire. Les Égyptiens imitaient avec le verre les pierres fines les plus rares. Les ouvrages de verre s’expor-
(1) Wilkinson, The Manners and Cusioms nf lhe ancieat Egmitians, t. III, p. 88.
(2) Encyctopœdia Brilannka, v° Glass.
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talent, depuis les temps les plus anciens, de Tlièbes et de Memphis dans l’Occident. Rome, à son tour, tirait de l’Égypte celte matière en grande abondance.
Il n’existe pas de preuves positives que le verre ait été employé comme vitraux avant le ni' ou le iv siècle, et pendant longtemps, depuis celte époque, il ne fut employé que pour les églises et les édifices publics.
Les Vénitiens furent les premiers Européens qui fabriquèrent le verre; pendant longtemps ils conservèrent une grande supériorité dans ce genre de fabrication, et ils n’ont été que tout récemment égalés pour la fabrication des miroirs. Les plus grandes fabriques étaient situées à Murang, petit village des environs de Venise; mais les produits portèrent toujours le nom de verre de Venise.
L’art de fabriquer le verre, et surtout les vitraux colorés, s’étendit de l’Italie à l’Allemagne, puisé la France, où des tentatives furent faites pour rivaliser avec les Véni- » liens dans la fabrication des miroirs. Une première tentative malheureuse fut faite dans l’année 163A; mais en 1666, sous Colbert, un nouvel essai réussit. Un établissement situé dans le village de Tourlaville, prés de Cherbourg, eut un succès complet. Dès le xiv' siècle, le gouvernement français avait fait de grandes concessions en faveur des verreries, afin d’encourager cette industrie.
l/e verre était peu en usage en Angleterre jusqu’à la fin du XVI' siècle. On admet généralement que la manufacture du verre à vitres fut introduite dans celte contrée en l’an 1557. Des miroirs et vitraux pour carrosses furent fabriqués pour la première fois en 1673, à Lambeth,par des
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artistes vénitiens placés sous la protection du duc de Buckingham. En 1773, une compagnie pour la fabrication des glaces fut constituée à Londres; elle établit des fabriques considérables dans le Lancashiro. La fabrication fut d’abord conduite par des ouvriers venant de France, d’où l’Angleterre avait tiré jusqu’alors la presque totalité des glaces.
L’imlusli ie du verre s’est étendue et généralisée ; il n’est plus de chaumière qui ne possède des fenêtres vitrées laissant pénétrer la lumière et les chauds rayons du soleil, tout en préservant contre le vent et le froid. Les miroirs se rencontrent dans les plus humbles réduits.
Les Japonais ont porté la manufacture du verre à une grande perfection, mais dans quelques-unes de ses parties seulement. Ainsi, tandis qu’ils font des bouteilles façonnées et peintes avec les pins vives couleurs, et ornées de devises, les glaces leur sont inconnues; leurs miroirs sont des pièces circulaires d’acier poli, mais avec une perfec-tion telle, qu’ils répondent à toutes les qualités d’une glace de verre. Un ornement favori des Japonais consiste dans des tubes de verre de dimensions et de formes variées qu’on remplit de liquides colorés. Ces ornements sont employés comme épingles à cheveux. Quelquefois l’épingle se termine par une boule également colorée (1).
Le verre est formé de sable et d’alcalis unis h un peu de chaux et quelquefois à du plomb. Berzelius démontra que.
(I) Olliphant, Lord Elgin's Miuion, t. II, p. 189.
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la silice dont le sable est en grande partie formé est un véritable acide. Par le conlact une température élevée de la silice, ou acide silicii|ue, avec de la potasse ou de la soude, ou de la chaux, il se forme une combinaison entre l’acide silicique et la base, un véritable sel qui est du verre. 11 devint alors facile de s’expliquer une quantité d’anomalies qui surprenaient souvent le verrier et étaient jusqu’alors restées incompréhensibles.
La silice, ou acide silicifiue pur, forme le salile et le cristal de roche; la silice forme des combinaisons avec la potasse, la soude, la chaux, l’alumine, les oxydes de fer et de manganèse et avec le plomb. Ces sels ou verres ne sont pas tous également fusibles. Les silicates d’alumi-’c sont très réfractaires. Les silicates de plomb sont très fusibles lorsque la base y est en proportion considérable. Ces dilïcrents silicates réagissent les uns sur les autres et se modifient réciproquement ; ils deviennent plus stables, moins fusibles et moins sujets h ci istalliscr ; de là Tutilité des dosages complexes usités dans les verreries et les cristalleries.
La composition du verre proprement dit diffère peu. Le verre des bouteilles, comme celui des glaces, est également formé de silicates de potasse, de soude ou de chaux, mais dans des proportions dilTérentes; il entre du fer ou du manganèse dans le verre des bouteilles. Le crisUil de Bohême est également un silicate de potasse et de chaux. Mais en Angleterre, en France et en Belgique, le plomb entre pour une proportion importante dans la composition du cristal.
ARTS CHIMIOUES.
SI
La forme donnée au verre est obtenue par le soufflage, comme c’est le cas pour les bouteilles ou les verres à vitres et pour certaines glaces. Les verres à vitre sont étendus, soit par le cylindre, procédé français, soit par une rotation rapide imprimée au verre insufflé et encore mou, qui lui donne la forme d’un plateau, procédé anglais. Les grandes glaces sont obtenues par le procédé du coulage. H consiste à laminer sur une grande table de bronze, au moyen d’un rouleau pesant, une masse considérable de verre qu’on verse à l’état de fusion pâteuse. Ce procédé, d’un emploi aujourd’hui général pour les glaces de grandes dimensions, est dù à un manufacturier français, Abraham Thévart, qui le mit en pratique en 1068.
On donne des formes variées au cristal par le moulage de la masse ramollie par la fusion, et l’on termine les facettes par la meule.
La Bohème a conservé une supériorité pour la fabrication du verre. Cette contrée offre réunies les conditions les plus favorables. La plupart des verreries sont situées au milieu de forêts de sapins qui fournissent en meme temps le combustible et la potasse. Le quartz liyalin, de très belle qualité, et une excellente diaux se trouvant â proximité, forment, avec la potasse, les seuls éléments du verre blanc de Bohême, qui est un silicate à base de potasse et de chaux. On ne fabrique en Bohême qu’accidenlellemenl, et dans un très petit nombre d’établissements, le cristal à base de plomb.
L’exportation du verre constitue, après les tissus de laine et de lin, la plus grande exportation de l’empire
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(l’Aulriclie. L’industrie vorricrc est disséminée dans 35U établissements environ, dont IdO appartiennent à la Bohème, 40 à Venise, 40 h la Hongrie, 21 à l’archiduclié d’Autriche, 16 à la Styrie,etc. (1).
€ On voit, dit M. Béligot, combien l’industrie verrière de l’Autriche diffère de la nôtre; tandis que prcs(juo tous nos cristaux sont fabriqués à Baccarat, h Saint -Louis et à Clichy; toutes nos glaces à Saint-Gobain, à Cirey et à Montlut,on, on ne rencontre guère en Autriche (|ue de petits établissements, et il en est beaucoup qui ne font qu’ébauclier, |)our ainsi dire, le travail du verre, qui est terminé par d’autres, placés (jucbjucfois à de grandes distances des premioi’s (2). »
La fabrication du verre à vitres a pris un grand développement en Belgi(iue, d’où il s’en exporte des quantités considérables. Les cristaux belges se recommandent surtout par le bon marché, mais ils manquent d’éclat et de blancheur. Ils sont exportés en grande quantité.
L’Angleterre fabrique et consomme une grande quantité de glaces, non pas comme miroirs, mais comme vitrages. L’exportation en est considérable ; elles font concurrence aux glaces françaises, sur lesquelles elles l’emportent par le bon marché. On évalue 4 200 000 mètres carrés la production anglaise; celle de la France est de 90 000 métrés carrés environ, dont 40 000 représentent la consommation inférieure et 50 000 sont exportés.
Tous les verres à vitres anglais présentent une couleur
(1) Péligot, Travaux' de la ('ommhswii française, t. VI, p. 42.
(2) Péligol, /oc. c«., p. 42.
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vcrle assez intense. Sons rc raijporl, les produits français et belge leur seraient supérieurs.
La fabrication du verre à base de [ilomb a pris naissance en Angleterre au xviii” siècle. Les progrès ont été lents; il a fallu toutes les ressources de la ebimie pour arriver à rivaliser avec les verres de Bohême à base de potasse. 11 existe en Angleterre un grand nombre de cristalleries; celles des environs de Birmingbam sont les pins considérables. 11 y a en outre un grand nombre de petites fabriques qui produisent de la goblellerie d’une qualité inférieure, A très bas prix et dont l’exportation est considérable. En .Vnglelerre, l’industrie du verre était frappée jusqu’en 18û5 d’une taxe très élevée; ce droit représentait quelquefois plus de trois fois la valeur du verre lui-même (1).
L’industrie française du verre n’olTre rien de bien particulier. Les produits sont reconnus bons, mais ils sont plus clicrs que ceux obtenus à l’étranger. L’exportation est très restreinte. « L’exportation des glaces françniises, dit M. Péligol, qui s’élève à 2oOOOOO francs environ, est restée prescjue stationnaire depuis plusieurs années, tandis que celle des glaces anglaises augmente rapidement. Notre verre à vitres est aussi d’un prix plus élevé que celui des verres belges, anglais et allemands, mais la différence est moins grande. Pour les cristaux de luxe, les produits des fabriques anglaises sont plus chers que les nôtres ; mais leurs cristaux ordinaires, ceux qui exigent
(1) Péligol, loc.cit., p. 37.
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beaucoup de matière première et qui ne réclament que peu de main-d'œuvre, sont d’un prix moins élevé; ils donnent lieu, par suite, une exportation fort importante (1). »
Cette différence dans les prix est due aux droits d’entrée ou impôts qui frappent les matières premières : combustibles, potasse, sels de soude, minium. D'un autre côté, les fabriques de verre ont joui jusqu'à ce jour do la possession exclusive du marebé intérieur ; les verres à vitres, les cristaux étant strictement probibés jusqu’à ce jour et les glaces protégées par des droits équivalents à la prohibition. Le régime nouveau donnera sans doute une vie nouvelle à cette industrie éminemment française, en développant à un haut degré l’exportation de ces produits.
L’industrie des glaces est monopolisée en France par les établissements de Saint-Gobîiin et deCirey. «Pendant un certain nombre d’années, les produits de Saint-Gobain et de Cirey se vendirent en concurrence; mais on 1830, lesdeuxeompagniess’entendirent pour vendre leurs glaces d’après le même tarif et dans un dépôt commun. Bientôt la glacerie qui avait été créée à Commeniry fut achetée par Saint-Gobain, et ses fours furent éteints; la fabrique de glaces établie à Prémontré, dans le département de l’Aisne, eut le même sort, après une vingtaine d’années d’existence ; les glaces de Saint-Gobain et de Cirey restent donc en possession exclusive du marché. Une nouvelle manufacture s’est établie, il est vrai, à Montluçon
(I) Peligot, lo<-. cil., p. 57.
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depuis quelques années , mais la production de cette usine est encore assez restreinte (1). »
Le cristal à base de plomb se fait en France dans une dizaine d’élablissemenls; la gobelelterie commune, à base de cbaux et de soude, est fournie par un nombre plus considérable de petites usines qui alimentent les marchés les plus voisins, et dont les produits, ordinairement très défectueux, ne donnent lieu à aucune exportation.
Les établissements de Baccarat et de Saint-Louis produisent près des trois quarts des cristaux qu’on fabrique en France.
L’exportation des cristaux, en 1851, s’élevait à 988902 kilogrammes, d’une valeur de 1 977 80A francs (2).
Le verre coloré a été connu sans doute en même temps que le verre lui-même. 11 était employé en Égypte il y a au moins 3000 ans. Les mosaïques des Romains ont sans doute donné l’idée des vitraux peints des anciennes églises des chrétiens. Dés le iV siècle, il est fréquemment question de verres colorés • les anciennes basiliques étaient garnies de verres colorés. Le protestantisme proscrivit les vitraux colorés; ils avaient presque complètement disparu d’Angleterre au temps d’Élisabeth.
La coloration du verre est due à la présence d’oxydes métalliques qui sont fondus avec la pâte du verre. Le bien s’obtient avec l’oxyde de cobalt ; les pourpres, violets et carmins, avec le pourpre de Cassius, le protoxyde de cuivre, le silicate de manganèse ; les rouges, les bruns,
(1) Pcligot, loc. cil, p. 21 .
(2) Idem, i6id., p. *7.
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avec le piToxyilode 1er ; lcsiw/j>, avec le silicalede cuivre, l’oxyde lie cliroiiic ; les jainiex, avec l’oxyde d’nrane, le chro.naledo plomb, certaines combinaisons d’argent; les noh-s, les grix, avec les oxydes de manganèse, de cobalt et de fer. 11 suffit d’une très petite quantité de l’oxyde pour colorer la masse du veire (1).
Ces verres colorés sont souvent employés comme vitraux ; divisés en petits fragments, ils peuvent représenter des peintures. Mais la peinture sur verre consiste à peindre sur une plaque de verre des couleurs minérales mélangées avec des fomlanls appropriés, puis à les vitrifier par l’action de la cbaleur, qui fond les couleurs et les rend adhérentes au verre ramolli par la chaleur.
AitTS CÉRAMIQUES. — L’ai l de faire des poteries est une des premières manifestations de l’iiuhistrie humaine, les poteries ne semblent pas avoir eu cependant chez les anciens les usages domestiques qu’elles ont de nos jours. Ce qui tend à le faire admettre, est le peu de cuis.son des poteries des anciens, et par suite leur porosité et leur perméabilité, i|ui devaient les rendre très peu |)ro])rcs à contenir îles liquides et des matières graisseuses fondues et chaudes. M. ürongniart a essayé un grand nombre de ces poteries, et il s’est convaincu que tout vase ancien, même grec, qui n’a point ce vernisd’ornemenlalioii qu’on donnait à certains d’entre eux, laissait suinter l’eau plus ou moins promplcnienl de toutes parts (2).
(I) cirai Jiii, Levons de chimie, l. I, ji. 72U.
{•ji) Uiungiiiart, Ti aiic des arts ccrami'jues.
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Chez un grand nombre de peuples de l’anliquilé cl presque sur tous les points du globe, les poteries avaient une destination religieuse. Le nombre des poteries trouvées dans les tombes de tous les peuples anciens ; Scandinaves, Slaves, Germains, Gaulois, Celtes, Étrusques, Grecs, et même Péruviens, Chiliens et Mexicains, est iflcalculable (l).On fabrique, on peut dire, sur toute la terre, depuis un temps qui remonte à bien des siècles avant l’cre chrétienne, des jarres et des cuviers énormes. 11 y en a dans tous les pays, en Afrique, en Asie, en Europe, en Amérique.
Les poteries constituaient une branche importante des manufactures des anciens Égyptiens. Si l’on juge de la nature de la pâte des poteries dont on se sert actuellement dans CO pays, ce devait être une argile assez pure, assez onctueuse, facile à travailler sur le tour, et même à modeler et à tailler (2). Le travail de l’argile et le façonnage des poteries différaient dans l’antiquité en Égypte de ce qu’ils sont aujourd’hui. Les figures tracées surles mursdes hypogées de Thèbes et de Deni-llassan, qu’on peut rapporter, les premières entre les xvnr cl xix” siècles avant J. C., et les secondes au xix* siècle, nous ont donné une re[irésentalion des plus exactes de la fabrication de ces poteries depuis le marchage de la p;lle jusqu’à la cuisson des pâtes. Les Egyptiens connaissaient plusieurs sortes de poteries. Les |)oleries à pâle sableuse, recoiiverlcs d’une
(1) Rrongniart, toc. fil.
(2) Itlcin, il/id.
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glaçuEc épaisse et brillante, sont les plus inléressanles cl les plus caractéristiques des poteries de l’Kgypte. On les a désignées à tort comme de la véritable porcelaine. Le vernis est composé de silice et de soude et coloré par le cuivre. 11 ne contient pas de plomb; mais les ebimistes qui l’ont analysé ne sont pas d’accord sur la présence du cobalt. Le cuivre est le colorant bleu, et d’un bleu quelquefois si beau, qu’on l’a attribué à la présence du cobalt (1).
Il paraît que les poteries étaient de peu d’usage dans les repas chez les anciens Egyptiens, ou au moins dans ceux des hommes riches, qui préféraient la vaisselle de métal. Captos était renommé par ses nombreux ateliers de potiers, mais surtout pour les vases à rafraîchir. Les environs de cette ville fournissaient une argile li és propre à leur fabrication.
Dans l’ancienne Uréce, des vases étaient donnés en prix dans les exercices publics. Plusieurs d’entre ces vases sont renommés comme objets d’art. Les noms de potiers célébrés nous ont été transmis par les historiens et les poètes de l’antiquité. Ils jouissaient de la même considération chez les Romains, quoique chez ceux-ci les usages des poteries fussent moins relevés que chez les Grecs (2).
Les pûtes des poteries anciennes étaient composées en général de marnes argileuses et sablonneuses, mêlées quelquefois de matières charbonneuses qui leur donnaient une couleur noire plus ou moins pure. La glaçure se réduit toujours à un enduit très mince, formé d’un silicate.
(1) Broligniait, vol. I, p. S07.
(2) Idem, Uiid., p. 510.
ARTS CHIMIQUES
Quant aux matières colorantes qui recouvraient les poteries, en mettant de coté les poteries et les émaux égyptiens, on ne trouve dans tous les autres, sans en excepter les poteries grecques et campaniennes, que du 1er dans différents étals d’oxydation et du manganèse ; les autres nuances de blanc, de rosdtre, sont données par de véritables engobes alumineux ou ocreux. Les anciens, et M. Brongniart entend par cette désignation les peuples de l’Europe, n’ont pas su, même jusqu’au xii' siècle, donner des couleurs variées à leurs poteries. Les Grecs ont épuisé toutes les ressources qu’ils possédaient en couleurs capables de résister au feu, pour décorer leurs vases de terre en blanc, rouge de brique, bleu, jaune d’ocre, au moyen d’espèces d’engobes, c’est-à-dire d’argiles colorées, qui pouvaient adhérer assez solidement par leur faible feu de cuisson, mais qui restaient toujours mates (1).
Dans plusieurs parties de l’Europe septentrionale et principalement de l’Allemagne, on trouve, dit M. Brongniart, dans des tumulus très nombreux, des poteries peu variées de couleur, mais très variées de formes, consistant principalement en vases de petite et moyenne dimension, d’une pâte noirâtre, gris cendré, jaunâtre ou rougeâtre sale, faite avec les argiles des lieux voisins. Ces poteries, dit M. Brongniart, ont eu, suivant les peuples et les époques, des destinations très différentes. Les opinions les plus extraordinaires ont été émises sur l’origine de ces urnes souterraines déterrées depuis un temps immémo-
(t) Brongniart, t. I, p. 26.
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rial dans les environs de Liinl)Ourg el dans la basse Lusacc.
Dans le Wcndenlaiid lianovrien, on considère ces vases comme des urnes cinéraires des anciens Vandales. On a remarqué que loiiles les poteries ou urnes germaines enfermées dans la terre, ou placées dans des tumulus, ont été trouvées au bord du Danube, où l’on n’en connaît pas do romaines.
La perméabilité des poteries anciennes, qui est leur grave défaut, s’est maintenue très longtemps, a On n’a connu, que je sache, dit M. Brongniart, en Europe, avant le XI' siècle, aucune poterie à pâte compacte, imperméable el dure comme le grès; aucune poterie à pâte aussi solide que celle de la faïence proprement dite, excepté les vases de poterie sans glapure de l’ile de Milo; aucune poterie à vernis de plomb ou à émail d’étain étendu également sur do grandes surfaces, comme ceux des faïences. Les porcelaines européennes, même celles qu’on peut appeler artificielles (porcelaines tendres), ne remontent pas beaucoup ' au delà du xviu" siècle (1090), et les faïences fines, dites ' tei re de jiipe ou faïences anglaises, sont d’une origine encore plus récente (1). »
M. Brongniart explique cette stagnation dans laquelle l’art est demeuré pendant plus de vingt siècles, et l’essor qu’il a pris en moins de quatre siècles, par l’absence, chez les anciens, de notions exactes sur les propriétés des matériaux qui servent aux arts céramiques.
I.es argiles, les marnes, les ocres, étaient la matière ordi-
(I) Rrongiiiart, 1. I, p 475.
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naire des poteries et (Iq leur coloration clicz les anciens. Ils connaissaient le 1er, l’or, le plomb, l’étain, le cuivre ; mais ces métaux étaient peu employés par eux dans l’art céramique. Les modernes ont ajouté, à ces éléments connus des anciens, des substances terreuses : la craie, la magnésie, le quartz, le silex, le talc, le feldspath, le kaolin ; parmi les substances salines, le gypse, le phosphate de chaux, le sulfate de baryte, le borax, l’acide bariquo; parmi les métaux, le cobalt, l’antimoine, le zinc, le chromo, l’urane, le manganèse, le platine; et la chimie, modifiant tous ces corps, usant jies propriétés fondantes, durcissantes, colorantes, a fourni aux potiers modernes une multitude d’éléments et de composés inconnus aux anciens. Or, on remarquera que la découverte de tous ces corps et de leurs propriétés date presque du même temps que celle des faïences italiennes, françaises et anglaises (1).
• On a confondu sous les noms d’émail, de faïence, de porcelaines, etc., des poteries très différentes et d’époques souvent fort éloignées les unes des autres. M. Brongniart fait remarquer que les glaçures nommées vernis et émail , le premier plombifére, le second stannifère, n’ont clé employées |)our les poteries (jue très récemment en Europe, et il paraîtrait que les émaux stanniféres sont encore moins anciens que les vernis plornbifères. C’est en Asie qu’on trouve le point de départ des faïences, c’est-à-dire des poteries recouvertes d’émail ou de vernis d’étain ou de plomb. C’est chez les Persans ou chez
(I) Brongniart, loc. cil.
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les Arabes (|ue ]>araîl Titre né ce genre de poterie. Les Arabes, très instruits dans les arts chimiques, ont pu appliquer l’oxyde d’étain , et ils auraient fait de très bonne heure de véritables faïences. Les pièces les plus remarquables qui nous soient restées de l’industrie céramique des Arabes sont les célèbres vases de l’Albambra. Les carreaux de l’Alliambra, si variés de coloration et d’ornements , appartiennent également à ce genre de poteries dont la date, il est vrai, n’est pas très ancienne, la lin du xiii° siècle ou le commencement du xiv*. En résumé, le commencement des émaux stannifères, en Europe, remonterait tout au plus au x“ siècle, d’après M. Brongniart, mais par les mains d’ouvriers venus d’Orient. La Chine n’aurait contribué en rien à cette invention.
On retrouve l’art de fabriquer les faïences en Italie au XV* siècle. Sous le nom de majolica, elles devinrent célèbres dans presque toute l’Italie par la perfection des procédés de fabrication et par le talent des peintres qui les ornaient. On considère Lucca délia Hobbia, sculpteur de Florence, comme l’inventeur du bel émail dont il entourait ses figures et ses bas-reliefs de terre cuite. D’autres auteurs admettent que les ouvriers arabes ou espagnols, tenant leurs procédés des Arabes, venus des iles Baléares en Italie, introduisirent l’émail opaque d’étain dans cette contrée.
La majolica, ou faïence italienne de cette époque, fut dans l’état le plus florissant de 1560 à 1500 ; c’est dans ce court intervalle que s’exécutèrent les plus beaux vases, les plus
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beaux services de table qui aient jamais été faits de celte manière.
Les procédés de Luca délia Hobbia eide ses successeurs immédiats étaient ou perdus ou inconnus en France, à en juger par les efforts et les reclierches de Bernard Palissy pour les imiter. Les faïences de Bernard Palissy sont caractérisées par un style particulier et plusieurs qualités qui leur sont tout à fait propres. C’est à la perfection et à l’originalité surtout de ces productions, dit M. Brongniart, que Bernard Palissy doit sa grande célébrité; mais il doit être considéré plutôt comme un grand artiste ayant vaincu des difficultés nombreuses dans le travail, que comme le créateur d’une espèce particulière de poteries. 11 ne fut pas l’inventeur de la faïence slannifère, (jui avait déjà produit tant de chefs-d’umvre en Italie avant son époque (1).
L’origine de la porcelaine se trouve en Chine. Nous ne rapporterons pas ici les opinions diverses émises sur l’antiquité de la porcelaine de Chine. La porcelaine y , était connue du temps des llan, 163 ans avant J. C. Les vases de porcelaine étaient déjà en usage sous la dynastie des Soui, de 581 à 61 H après J. C. Les Portugais introduisirent en 1518 la porcelaine de Chine en Europe, et ce ne fut qu’environ deux cents ans après, c’est-àdire en 1706, qu’on fil les première essais de fabrication de porcelaine dure en Saxe. Mais avant de pénétrer dans cette partie occidentale de l’ancien continent, il paraît que la fabrication de la porcelaine s’était introduite dans une partie
(I) Brongniart, toc. c<i.
de l’Asie assez éloignée de l’empire chinois. Ce n’esl qu’en 1700 qu’on trouve les premiers résultats de la fabrication de la véritable porcelaine dure en Europe. Cette fabrication commença en Saxe, à Dresde. De nombreuses tentatives avaient été faites déjà pour imiter des poteries de la Chine et du Japon que les Portugais avaient répandues en Europe. On fit venir des matières premières de Chine ; mais elles avaient déjà subi une préparation mécanique qui les avait réduites en une poudre dont il était impossible de déterminer la composition. En 1709, Bottger parvint à obtenir une véritable porcelaine à pète blanche, translucide, et en tout semblable aux porcelaines de la Chine et du Japon. On procéda presque immédiatement à établir la grande fabrique royale à Mcissen. Les progrès que fit cette industrie de luxe furent rapides. Elle se répandit dans les autres parties de l’Europe, soit par des recherches indépendantes, soit par les indiscrétions des ouvriers transfuges de la manufacture de Meissen (1).
De 1750 à 1780, des fabriques de porcelaine s’élevèrent en France, en Angleterre, enltalie, en Espagne ; mais on ne connaissait pas encore dans ces contrées les kaolins granitiques, qu’on ne découvrit que plus tard. Ne pouvant employer le feldspath pour couvrir les pâtes souvent fusibles à haute température, on fit une espèce de porcelaine tendre ou porcelaine frittée, porcelaine tout à fait artificielle. La pâte est d’une composition très compliquée. On donne la transparence par des sels, la plasticité
(J) Bron^niart, loc. cU., t. Il, p. 492.
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par du savon, etc. Ces porcelaines tendres, artificielles, ont été découvertes et fabriquées en France, avec un grand succès, il y a cent ans..
La porcelaine tendre artificielle française, telle qu’on la faisait à Sèvres de 1750 à 180A, a eu beaucoup de célébrité dans son temps; elle est encore plus célèbre et plus recherchée depuis qu’on n’en fabrique plus. Les procédés de fabrication étaient très compliqués. La pâte a une composition très différente de celle de la porcelaine qu’on fait actuellement dans quelques parties de l’Europe, et principalement en Angleterre. Cette pâte renfermait un principe alcalin qui lui donnait à une haute température une translucidité approchant de celle d’une matière vitreuse. Le vernis consistait en un verre (Jlini-fflasa) composé de silice, d’alcali et de plomb. Le beau bleu poulies fonds, qui a eu et a conservé une grande célébrité, s’obtenait par un verre d’un bleu de cobalt qu’on étendait sur le biscuit de la porcelaine.
Toutes les porcelaines fabriquées jusqu’à présent on Angleterre appartiennent aux porcelaines tendres naturelles, c’est-à-dire qu’il entre dans la pâte, comme base infusible et plastique, du kaolin, argile caractéristique de la porcelaine.
En Angleterre, le kaolin fait la base de la pâte des porcelaines, et lui donne la plasticité naturelle aux argiles; la plupart des autres éléments de la pâte et de la couverture sont également pris dans la nature. C’est en Angleterre que ces porcelaines tendres naturelles ont été faites pour la première fois; c’est dans ce pays qu’on les fait le
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mieux et en plus "raiide quantité, et ce sont les seules porcelaines qu’on y fabrique.
En 1708, eut lieu la découverte du kaolin et de lapegmatite altérée de Cornouailles {cornisfi slone) ; l’introduction de ces matières porcelaniques dans la poterie anglaise dure, tranchante, permit alors de lui donner le nom de porcelaine. En 1772, la fabrication de la porcelaine s’introduisit définitivement dans le Staffordshire.
La jilupart des grandes puissances, à l’exception de l’Angleterre, possèdent des fabriques de porcelaine dure, entretenues ou subventionnées par l’État. La manufacture de Sèvres a possédé et conserve encore aujourd’hui une gi’ande supériorité par la beauté de ses produits.
Une classe de [lotcries très importante comprend la faïence fine anglaise ou cailloutage. Elle est caractérisée par une p.lte blanche, opaque, à texture fine, dense et sonore, recouverte d’un vernis cristallin plombifére. Le façonnage est rapide et les pièces sont en général minces et légères. Cette poterie est suscoptihle de recevoir des décorations très variées en dessin et en peinture par voie d’impression. La faïence fine est une fabrication complètement moderne, sans qu’on puisse cependant déterminer exactement l’époque où elle a été introduite. Cette poterie est réellement anglaise par l’extension qui lui a été donnée dans cette contrée, lors même qu’elle n’y aurait pas été inventée. Elle s’adresse à toutes les classes de la population; elle réunit un bon marché remarquable, un certain goût dans la forme et dans les couleurs. Cette fabrication s’est étendue aux vases d’ornement, àl’imita-
ARTS CHIMIQltS.
lion des vases anliques. Les faïences fines anglaises iniprimees en bleu de cobalt ont une grande répulation el sont répandues partout.
Les défauts de cette poterie, qui tiennent à sa nature, sont de ne pouvoir aller sur le feu pour les usages domestiques, el d’avoir un vernis tendre qui se laisse aisément entamer par les instruments d’acier et de fer. Le développement rapide de cette industrie est dû en grande partie aux travaux du célébré Wedgvvood, qui datent de la fin du xviii* siècle. Aujourd’hui la fabrication de la faïence fine a pris une grande extension dans le StalTordshire.
ARTS TEXTILES
Jusqu’ici nous avons étudié l’industrie s’exerçant sur des corps bruts, mettant en usage, pour les transformer, les actions chimiques, la fusion à une haute température, employant les moyens les plus énergiques pour imprimer une forme voulue à la matière. Nous abordons maintenant l'histoire d’une industrie qui a un tout autre caractère. 11 ne s’agit plus de fouiller la terre pour en extraire des minerais; il n’est plus besoin de hauts fourneaux, de puissantes machines : l’industrie textile consiste uniquement à filer, à tisser et à teindre des fibres végétales, ou de la laine, ou de la soie, matières premières qui sont le produit du développement ih's plantes et des animaux. Les tissus que l’on fabrique aujourd’hui sont identiques avec • ceux qu’on fabriquait dans la haute antiquité. Il n’existe aucune différence entre une étoffe de lin renfermée depuis des milliers d’années dans un tombeau égyptien et l’étoffe de lin que nous tissons aujourd’hui. Les draps des Grecs et des Romains étaient tout à fait semblables à nos draps; enfin les .Mexicains, sans relations avec l’ancien continent, savaient tisser des étoffes de coton qui excitèrent l’étonnement des conquérants esi>agnols.
ARTS TliXTILES.
Nous réunirons dans un môme chapitre l’industrie du coton, de la laine, du lin et de la soie. Ces industries, quoique différentes les unes des autres, ont cependant certains rapports communs qui ne permettent pas de les séparer.
INDUSTRIE DU COTON
Celui qui désirerait définir l’industrie moderne, faire en quelques mots son histoire , en trouverait l’image la [ilus parfaite dans les manufactures de coton de nos jours. Il trouverait réunis tous les éléments qui, par leur concours, ont transformé l’ancien travail, changé le mode de production, et mis à la portée du plus grand nombre ce qui n’était Jadis accessible qu’à une faible minorité.
L’art de tisser et de filer se place, comme importance, immédiatement après l’agriculture. En effet, après la satisfaction de la faim, les vêtements sont, dans certains climats, une condition indispensable de l’existence des hommes. L’art de transformer les fibres végétales et la laine des animaux en tissus remonte à la plus haute antiquité. Ces procédés primitifs, en apparence très simples, constituent cependant, dit M. Poncelet, les combinaisons les plus ingénieuses et les [dus importantes. Le mérite des modernes ayant surtout consisté à en perfectionner, à en multiplier les effets, à les autotmitiscr, pour ainsi dire, de manière à épargner la fatigue et la main-d’œuvre, tout eu produisant une économie de temps et de matières pre-
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inières de plus en plus appréciable ; mais l’art de transformer les fibres végétales et la laine en tissus avait atteint sa plus grande perfection bien au delà de l’époque accessible aux recberclies historiques. Même les anciens Mexicains et Péruviens, privés de communications {ivec l’ancien monde, avaient poussé très loin l’art de fabriquer des étoffes de coton d’une finesse extrême et du travail le plus délicat. D’après Pline, Sémiramis, reine d’Assyrie, était considérée comme ayant inventé l’art de tisser. Minerve est représentée dans quelques anciennes statues avec un fuseau, comme pour indiquer qu’elle enseigna aux hommes l’art de filer. Ce mérite est attribué par les Égyptiens à Isis, par les Mabométans à un fils de Japhet, par les Chinois à la femme de l’empereur Yao, par les Péruviens à Mamasella,la femme de Manco-Capac, leur premier souverain (1). Celle origine fabuleuse montre le prix que tous les peuples ont attaché cà cette invention.
L’art de filer et de tisser s’exerça primitivement sur la laine, le coton et le lin; la soie paraît n’avoir été en usage que beaucoup plus tard.
Le coton est originaire de l’Inde ; il parait avoir été ouvré par les Indiens et utilisé pour la plupart de leurs étoffes, comme le lin par les Égyptiens. 11 existe de nombreuses preuves authentiques que les Indiens pratiquaient l’art de filer et de lisser le colon, et même de le teindre en couleurs variées.
La manufacture du colon était déjà répandue dans
(I) Haines, Ui^to)y l'ftlie Collcn Manufacture, p. 15.
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l’Inde, et avait atteint une certaine perfection à l’époque à laquelle les premiers historiens grecs font mention de ces contrées. Pendant longtemps cette industrie resta confinée dans l’Hindoustan. En Égypte, la manufacture du coton n’a jamais atteint un grand degré de perfection, et les mousselines portées par les classes supérieures ont toujours été importées de l'Inde.
Un fait digne d’attention, c’est qu’aucun perfectionnement n’ait été réalisé dans le mode de filage et de tissage de cette étoffe pendant une période si longue. L’instrument usité pour filer depuis les temps les plus éloignés, dans tous les pays, était la quenouille et le fuseau. Le seul perfectionnement a consisté h changer la quenouille contre le rouet à filer, employé depuis longtemps dans l’inde pour les fils grossiers, également en usage en Chine et dans quelques contrées de l’Europe; mais le rouet n’est pas un instrument beaucoup plus expéditif que la quenouille. L’inst;*ument à tisser n’a pas subi plus de perfectionnements que l’instrument à filer; il fut complet dès l’antiquité, c’est-à-dire réunissant tout ce qu’il faut pour exécuter le tissage de l’étoffe, mais informe, et nécessitant un travail de la main compliqué et fatigant. Le métier employé en Europe au commenceiiient du xviii'' siècle était déjà une machine perfectionnée, mais construit sur le même principe que l’ancien métier.
Les étoffes de coton furent longtemps plus chères que celles de lin. Elles leur étaient aussi inférieures en ténacité; le coton, ayant une fibre plus courte, plus faible et plus élastique que celle du lin, demande à être tordu
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plus fermement, de manière à former un fil plus solide.
On admet généralement que la fabrication des étoffes de coton en Europe fut tentée pour la première fois en Italie. Les villes commerçantes de l’ilalie étaient en rapports incessants avec les contrées d’Orient, où le coton croissait et était manufacturé. Mais cette industrie avait pris fort peu d’extension en Europe, jusqu’à l’époque où elle se fixa dans les villes des Flandres, par l’imitation des tissus que les Hollandais importaient de l’Inde au commencement du XVII' siècle.
Au début, le coton était appliqué à divers usages en Europe, avant de servir à la fabrication des tissus. Le peu de longueur de sa fibre rend le filage difficile, et il ne pouvait être employé qu’à la fabrication d’étoffes communes ou comme mélange avec le lin et la laine. Son usage était sans doute répandu en Europe , mais il était d’un prix élevé et d’un emploi très limité.
L’Angleterre a été la dernière de toutes les nations de l’Europe à employer le coton dans la fabrication des tissus : la laine était toujours son principal produit de manufacture. 11 est vraisemblable que l’industrie du coton a été introduite en Angleterre à la fin du xvr siècle par les émigrés protestants des Flandres, et il paraîtrait qu’en l’année 16àl,la manufacture du coton était déjà fixée à Manchester à côté de la manufacture de la laine et du lin. Au commencement du XMif siècle, cette industrie avait atteint une certaine importance. L’art de l’impression du calicot fut introduit environ à cette époque par des réfugiés protestants français.
ABTS TEXTILES. 5.39
Mais l’exlensiun de la manufacture du coton était limitée par la rareté du fil, obtenu encore par les procédés primitifs, et par le peu d’habileté des habitants de la contrée, incapables de produire des fils un peu fins. En 1760, la navette volante est inventée par Kay, et la rareté des fils se fit sentir plus que jamais à un moment où les relations avec les colonies augmentaient chaque jour. Le rouet à un fil unique tournait du matin au soir dans des milliers de cottages; mais ce procédé antique de filature ne pouvait suffire à la consommation du métier à tisser et aux demandes des marchands. Plusieurs tentatives avaient été faites déjà pour perfectionner le mode de filature, lorsque Hargreaves inventa la Spinning-Jenrvj, machine qui consiste à faire mouvoir un certain nombre de fuseaux à la fois. Le nombre des fuseaux de la jenny fut, au début, de huit, puis de seize, et enfin il s’éleva dans la suite à cent vingt. Malgré son incontestable supériorité, l’usage de la machine d’Hargreaves se répandit fort peu. Les ouvriers, voyant là une concurrence à leur travail, s’opposèrent par la violence à son application.
Arkwright perfectionna ce procédé un peu primitif, et amena la filature mécanique presque à la perfection dans toutes ses parties. Le principe de la machine d’Arkwright consiste essentiellement dans des rouleaux qui se meuvent avec une inégale rapidité et attirent graduellement la mèche de coton préparée par la carde, et qui a déjà reçu une légère torsion. Une bobine ou un fuseau, tournant avec rapidité, complète le fil. Mais afin de donner au fil plus de force et plus de consistance, on réunit un
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certain nombre de iils lâches ou mèches qui sont attirées et tordues de nouveau ensemble par les mêmes rouleaux, puis attirées et filées par les bobines.
Tel est le principe de la filature mécanique qui dispense complètement du travail de la main. L’invention d’Arkwright consistait surtout à substituer des rouleaux tournant sur eux-mêmes aux rouleaux fixes de Hargreaves, qui nécessitaient encore l’intervention de la main de l’ouvrier. Arkvvright réunit, groupa les divei'ses inventions faites, soit par lui-même, soit par d’autres, et il amena la fllature mécanique à une perfection telle, que pour certains numéros de fils, on emploie encore aujourd’hui exactement les mêmes moyens mis en pratique par ce célèbre novateur. Mais le procédé, cependant si complet, d’Arkwright ne pouvait donner des fils d’une grande finesse, et certaines étoffes faites à la main étaient encore irréalisables par les moyens que procuraient les machines.
Samuel Crampton, également du Lancashire, compléta, en 1775, la filature mécanique par l’invention de la Mull- Jenny. Le système de Crampton consiste à placer les fuseaux ou les broches sur un char mobile qu’on peut éloigner et rapprocher à volonté. Par ce moyen, le fil est tiré plus complètement et il peut être filé beaucoup plus fin que par la machine d’Arkwright. Le perfectionnement important réalisé par la mull-jenny ne fut généralement employé qu’à l’expiration des patentes d’Arkwright, qui, ayant le privilège de la filature par les rouleaux mobiles, rendait la mull de Crampton dépendante de sa propre invention.
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Le métier à tisser mécanique inventé par Cartwriglil, et dont l’application ne fut généralement adoptée qu’à partir de 1817, mit à la disposition de l’industrie du colon un pouvoir mécanique illimité.
Cette série d’inventions fut pour l’Angleterre un événement considérable. Lors de l’expiration des patentes d’Arkwright, qui plaçait ses inventions variées dans le domaine public, et généralisait en même temps l’emploi de la mull-jenny, ce fut comme un torrent impétueux, dit M. Baines (1); le capital et le travail alHuaicnt à la nouvelle industrie, attirés par les profils exagérés qu’elle donnait. De nombreuses usines s’élevaient comme par enchantement et se garnissaient bientôt de jennys, de mulls et de métiers à lisser. La force motrice à vapeur ne limitait plus les usines au nombre des cours d’eau, et permettait leur concentration sur un point quelconque de la contrée.
Le tableau suivant montre la progression de la consommation du coton en Angleterre, d’après les chiffres de l’importation de celte matière première :
En 1788, U quantité de coton importé était de 6 7éti GIS livr
En 1857
SI
Cette progression dans l’importation du coton est l’histoire la plus éloquente du développement de l’industrie cotonnière.
(I) Hislory nftke Colioa Mtu\ufaclur« in Grtal BrUam, p. 211.
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Mais ralimentalion de cette consommation, qui augmentait chaque jour, devint de bonne heure, en Angleterre, un sujet d’inquiétude. Les deux sources du coton, rinde et le Levant, étaient très limitées. Dèsl788, les manufacturiers anglais, prévoyant les diliicultés que le manque de coton allait créer à leur industrie, appelaient l’attention de la Compagnie des Indes sur la culture du coton dans les territoires places sous sa dépendance, et la pressaient d’encourager la culture de cette plante.
L’Amérique, sur laquelle personne ne comptait alors, devait suppléer à la consommation. Jusqu’en 1790, une très faible quantité de coton seulement avait été reçue de ce pays, où la culture était limitée à la consommation intérieure. La demande considérable de colon en détermina la culture sur une large échelle; mais la grande difficulté de séparer le colon d’avec sa graine retardait considérablement les efforts des planteurs américains. Si le nettoyage du coton se fait à la main, il constitue une opération longue et pénible : le travail d’une journée pour un homme ne dépasse pas le poids d’une livre de coton; cette diflicullé paralysait donc la production. Mais en 1793, elle fut vaincue par l’invention de la machine saw-gin, de M. Eli Whitney, machine au moyen de laquelle un homme est capable de trier 3 quintaux de coton par jour. La culture put dès lors s’étendre dans la Caroline du Sud, dans la Géorgie. Le voisinage immédiat de la côte produit le meilleur coton, connu sous le nom de sea island, d’une qualité supérieure par la longueur de ses fibres, qui s’adaptent admi-
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rablemenl aux machines à filer. On en produit aujourd’hui des quanlilcs considérables. En 1790, l’importation du coton d’Amérique en Angleterre était de 183 316 livres ; en 1 800, elle s’éleva à 16 raillions de livres. La production du coton aux États-Unis s’élevait, en 1856, à 3 527 845 balles, dont 1351 421 bvres sont exportées en Angleterre (1).
Les autres contrées productrices du coton sont aujourd’hui l’Inde, le Brésil, l’Égypte.
IMPORTATION DD COTON EN ANGLETERRE
Balles. Balles. Balles.
Amérique 302 39.1 1 237 500 1 758 000
Brésil 180 086 85 300 121 600
Indes orienlales. . S 6 923 216 405 463 000
Indes occidentales. 31 247 22 300 11 000
Egypte > 38 000 113 000
Total 571 161 1 599 500 2 466 000
Les Indes orientales montrent un accroissement considérable dans la production du coton. Cet accroissement est suivi avec le plus vif intérêt par les Anglais. La dépendance dans laquelle les industriels de l’Angleterre se trouvent à l’égard des États-Unis, dépendance partagée, il est vrai, par les producteurs de l’Amérique et qui se change ainsi en solidarité, ne laisse pas d’être une cause d’inquiétude que le développement de la culture dans l’Inde tendrait à diminuer. Le coton de l’Inde a une soie
(1) Th. £Ui«on, A Handbook o( lhe Collon Trade. Londres, 1858, p. 131.
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courte, et oiïre plus de difliculté dans la fabrication que le coton longue laine d’Amérique. Cependant les industriels français commencent à employer le coton de l’Inde : en 1858, il s’est vendu en France 17 000 balles de coton de l’Inde (Surate et Madras).
Il faut distinguer, dans l’industrie du coton, deux branches de manufacture parfaitement distinctes :
1" La filature et le tissage de l’étoffe ;
2" L’impression ou la teinture de l’étoffe.
Ce sont là deux industries complètement distinctes. Dans la première, les machines seules agissent et réalisent tout le travail. Dans la seconde, les actions chimiques interviennent surtout. La gravure, le dessin, les mélanges de couleurs, l’impression des mordants, la teinture, le blanchiment, etc., constituent un ensemble d’opérations compliquées, délicates, qui font de ce genre d’industrie un des plus intéressants en même temps qu’un des plus difficiles à réaliser.
Il n’existe pas d’usine où le coton brut soit successivement filé, puis lissé, puis blanchi et teint; dans certains établissements même, on ne produit que des fils. C’est là cependant l’exception ; dans la plupart des filatures, se ü’ouvent en même temps des tissages. Il existe des manufactures ayant des spécialités, ne produisant que des fils d’un certain numéro, destinés à des étoffes particulières; dans d’autres, il n’y a que des tissages, les fils sont achetés à d’autres fabricants.
Jusque dans les premières années de ce siècle, les étoffes de colon étaient blanchies par les procédés primitifs, qu‘
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consistent à exposer l’étoffe sur le pré, à l’action du soleil et de l’humidilé. La plupart des étoffes tissées en Angleterre étaient envoyées en Hollande, aux environs d’Harlem, où elles étaient blanchies, et retournaient en Angleterre, où elles étaient imprimées ou teintes. Aujourd’hui les étoffes de coton sont blanchies par le chlore, et dans la plupart des établissements d’impression un peu considérables, l’opération du blanchiment accompagne les autres opérations.
Les habitants de l’Inde connaissaient depuis les temps les plus reculés l’art de teindre les étoffes de coton en couleurs variées, devenues d’une mode presque universelle en Europe sous le nom d’indiennes ou de toiles de Perse. 11 semble, au premier abord, que rien ne doive être plus simple, plus facile, que de peindre une étoffe en diverses couleurs. Cela constitue au contraire une grande difficulté, et pendaut longtemps les procédés des Indiens furent inimitables pour les Européens.
Le coton ne possède pas la propriété de se teindre directement, comme la soie ou la laine. Pour fixer la couleur sur le coton, il faut préalablement imprimer sur le tissu certains sels connus sous le nom de mordants. L’étoffe, plongée ensuite dans un bain de teinture, se colore partout où le mordant a été fixé, tandis que les parties non mordancées restent parfaitement blanches. C’est grâce à cette propriété que le coton peut recevoir les dessins les plus variés de couleurs différentes, et la plupart solides.
L’impression des calicots a acquis une importance
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considérable, et de toutes les industries, c’est peut-être celle qui depuis un demi-siècle a réalisé les progrès les plus rapides.
Lorsque les Hollandais apportèrent de l’Inde les toiles de coton teintes, la mode s’empara de ces étoffes qui réunissaient le goût des couleurs et l’originalité des dessins a des prix très inférieurs à ceux des étoffes de laine et de soie. Cette mode se répandit à un tel point, que les divers gouvernements de l’Europe crurent nécessaire de prohiber complètement les indiennes, afin de protéger leurs propres manufactures de laine et de soie. Quelques tentatives heureuses dans l’imitation des toiles peintes eurent lieu en Allemagne, en Suisse et en France. Pendant longtemps les procédés en usage furent exactement ceux employés par les Indiens; les mordants et les couleurs étaient étendus au pinceau. Mais cette industrie suivit les progrès de la filature et du tissage du coton, et une suite non interrompue d’inventions, telles que le blanchiment par le chlore, les mordants mieux appropriés, les planches à imprimer perfectionnées, le rouleau à imprimer, etc., ont conduit cette industrie à un degré de perfection dont il est impossible de ne pas être frappé. L’art d’imprimer les tissus de colon en couleurs variées a été poussé si loin aujourd’hui, qu’une étoffe qui exigeait au siècle dernier plusieurs mois d’opérations successives avant d’être complétée, peut être aujourd’hui terminée en une journée, depuis le blanchiment de l’étoffe écrue jusqu’à l’apprêt, et portée immédiatement comme robe ou servir à l’ameublement. Mais ceci est un tour de force ;
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quelques jours sont ordinairement nécessaires pour la fixation des mordants.^
Angleterre. — Ainsi que toutes les branches spéciales de l’industrie, la manufacture du coton a une physionomie particulière: c’est en Angleterre que nous la trouverons le mieux caractérisée. Sur 2046 fabriques du colon existant en Angleterre en 1866, 1A80 sont situées dans un même comté, le Lancashire : Manchester est la métropole de ce commerce; le surplus est situé non loin de là, dans les comtés avoisinants. En Écosse, l’industrie du coton comptait à la même époque 152 fabriques, concentrées à Glasgow et aux environs, dans les comtés de Lanark et Renfrew.
C’est un fait des plus curieux que celle sorte d’élection de certaines branches de l’industrie qui sont fixées dans certaines localités, sans que rien paraisse avoir dù décider ce choix , à l’exclusion d’autres parties de la contrée en apparence tout aussi bien douées. Pourquoi Manchester, par exemple, est-il le grand centre de la manufacture du coton, Birmingham de la quincaillerie , Bradford des laines, Lceds des draps, Sheffield de l’acier cl de la coutellerie? Ce sont évidemment des causes accidentelles qui ont décidé l’éliiblissement au début; car ces industries étaient déjà fixées bien avant que le charbon minéral jouiU un rôle dans l’industrie : seulement, les conditions ayant continué à être favorables aux exigences nouvelles, l’industrie a continué à prospérer là où elle n’aurait pu subsister, si ces éléments indispensables eussent fait défaut.
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Manchester est ù peu de distance de Liverpool, où se rend le coton brut de l’Amérique. Il existe ù proximité des lits inépuisables de houille, des fonderies, des forges, des ateliers de construction nombreux, qui impriment une activité prodigieuse au travail. Des cours d'eau ont permis, aux environs de la ville, l’établissement de fabriques d’impression et de teinture du coton, qui aujourd’hui ont acquis un développement considérable. Le mot d’ordre qui semble être suivi de tous à Manchester est le bon marché, le bas prix. C’est vers ce but que toutes les idées sont tournées. Économie sur le temps, sur le travail, sur le capital; produire le plus possible avec le moins de dépense possible, tel est le problème constamment posé, problème complexe, qui chaque jour reçoit une solution dans quelqu’une de ses parties. La loi défend d’employer des enfants et des femmes au delà de dix heures par jour, et comme, sans leur concours, le travail est impossible, la fabrication s’arrête le soir à six heures et le samedi à deux heures et demie. C’est dans ce court espace de temps qu’il faut blanchir, imprimer, teindre des milliers de pièces d’étoffes commandées de la veille.
Le développement de l’industrie du coton est un événement économique de la plus haute portée pour l’Angleterre, et je n’hésite pas à le placer comme importance à côté des progrès dans la métallurgie du fer.
Dans une communication faite à la Société des arts et manufactures de Manchester, M. Henry Ashworth a établi que l’étoffe d’une robe de noce en calicot, qui avait été payée, à la fin du siècle dernier, au prix de 6 shillings le
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yard, puuvailcli’c obtenue aujourd’hui, exactement semblable, au prix de 2 deniers 1/2. C’est une différence de 72 deniers à 2 deniers 1/2! En 1786, une livre de fil de colon coûtait 38 shillings; en 1807, une livre du même fil ne coûtait plus que 6 shillings 0 deniers; en 1820, 3 shillings 6 deniers, et aujourd’hui, 2 shillings 6 deniers (1). Chaque habitant de l’Angleterre consomme annuellement, en moyenne, pour 15 shillings de coton. Il n’existe certainement pas d’exemple plus frappant que l’industrie du coton de ce que peut donner le travail bien entendu. Elle est la confirmation la plus évidente de la vérité des lois économiques si nettement établies par Adam Smith.
L’effet produit par ce subit développement de l’industrie du coton en Angleterre, devenu un moyen de travail et de richesse pour un grand nombre de personnes, s’est manifesté d’une manière vraiment extraordinaire sur quelques points de l’Angleterre, principalement dans le comté de Lancashire. La création de villes considérables et l’augmentation de la population dans cette partie de la Grande-Bretagne ne peuvent trouver d’analogue qu’aux Etats-Unis. En 1774, la ville de Manchester, avec Salford, qui est contigu, contenait 27 240 habitants; en 1831, la population s’élevait à 307 232 habitants. La population de Preston, qui, en 1750, contenait, dit-on, 6000 habitants, s’élevait, en 1851, à 09 542. Les villes environnantes de Blackburn, de Balton, de Wigon, etc.,
(I) EllUon, loc. Cit., |i. 140.
DE L’iiNDl'STRIE MODERNE.
situées dans le même comté, ont vu leur population croître dans la même proportion. 11 ne faut pas se figurer que cette population soit formée d’une réunion d’ouvriers désertant les campagnes pour accourir dans les grandes villes. Cette augmentation porte sur l’ensemble de la population de toute la contrée. Ainsi, les recensements montrent que la population de l’Angleterre proprement dite et de l’Ecosse, qui montait, en 1801, à 10071 bbh habitants, s’élevait, en 1861, à 21 109 951 habitants.
Les progrès de la ville do Liverpool sont de tous les plus extraordinaires. Le port de Liverpool n’est pas le siège de la manufacture de coton, mais il est le grand entrepôt où amvent non-seulement les cotons bruts, mais les matières variées nécessaires à la fabrication dos étoffes; c’est de là également que les articles manufacturés sont exportés dans les autres contrées. Liverpool est devenu le centre d’un vaste commerce, et, sous ce rapport, il est supérieur même à Londres. D’après les meilleures indications qu’on puisse se procurer, la population de Liverpool, en 1700, ne dépassait pas 5146 habitants; en 1760, elle atteignait 18540; en 1770, elle montait à 84 030. A partir de ce moment, l’industrie du coton se développant, Liverpool augmenta rapidement en population : en 1801, elle était de 77 653 ; en 1821, de 118 972 ; en 1831, de 165 175, et finalement en 1851, époque du dernier recensement, la population de Liverpool était do 375 955 habitants.
Glasgow, le centre de l’industrie du coton en Écosse, offre un exemple analogue. La population de cette cité, qui
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ne dépassait pus 77 385 habitants en 1801, était de 347 001 en 1851.
M. Bazley (de Manchester), membre du parlement, a publié un travail intéressant dans lequel se trouve indiquée la consommation du coton anglais dans les diverses parties du globe. Ce relevé montre, en premier lieu, quel est le chiffre de la consommation du coton par habitant en Angleterre, chiffre qui peut être considéré comme le taux normal de la consommation des étoffes de coton chez une nation riche et prospère. En second lieu, il montre combien le champ pour les débouchés de l’industrie est illimité, et combien sont chimériques les craintes de concurrence entre les nations industrieuses de l’Europe.
Tuteur
da coUm maaafactardao|UucoaMfnm4 HbbiUnli. par cha(|uu babiUol.
Grande-Bretagne. . 27 512 687 ISshlIl. S den.
ChUI 1 600 000 7 — * 7 —
Pérou 2 000 000 6 — 67 —
Brésil 6 000 000 5 — 11
Les États-Unis 27 000 000 3 — 1 —
lie Portugal 4 530 000 3 — 0 —
Turquie et Égypte. . 26 000 000 1 — 10 —
Inde 150 000 000 0 — 9 —
Chine. 360 000 000 0 — 0 7 — (1).
M. Bazley ne comprend pas dans ce tableau les populations de l’Afrique, où la civilisation doit pénétrer à la suite des hardis voyageurs qui l’explorent en tous sens.
France. — Après la Grande-Bretagne, la France con-
(1) à'ncyclopa4ia IfriUinmea, COTTOM.
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somme et fabrique la plus grande quantité de coton. Celte industrie est restée cependant sans beaucoup de développement, jusqu’en 1816 ; mais à partir de celte époque, elle n’a pas cessé de progresser. En 1857, l’importation s’élevait à 92 millions de kilogi'ammes, et la consommation à 73 millions de kilogrammes. Ce cbiffre est considérable sans doute; mais il parait bien faible, comparé à la consommation du coton en Angleterre, qui s’élevait, en 1856, à A03 millions de kilogrammes.
Le nombre des manufactures en France s’élevait, en 1850, à 694, comprenant 3 442 550 broches, employant . 242 428 ouvriers. (Il ne nous a pas été possible de trouver des renseignements plus récents.) A la même époque, le nombre des manufactures dans la Grande-Bretagne s’élevait à 1932, et le nombre des broches à 20 977 017, employant seulement 330 924 ouvriers. Il serait intéressant de connaître quel est le nombre de broches aujourd’hui en activité en France. De 1851 à 186», l’industrie française a employé par année une moyenne de 71 millions de kilogrammes de colon (1).
L’industrie du coton n’a pas atteint en France un développement en rapport avec les ressources de toute nature qu’ofl’re celle contrée. Celte industrie n’est pas encore dominée par le principe de la production au meilleur marché possible. La France occupe le premier rang dans les impressions de goût, dans l’application des couleurs riches aux étoffes de coton ; c’est d’elle que vien-
(I) Dictionnaire universel du commerce, art. Coton, p. STS.
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nent la plupart des découvertes, des dessins, des genres nouveaux ; l’Alsace réalise de véritables chefs-d’œuvre dans cet ordre ; mais, pour les produits à bon marché, l’industrie cotonnière de la France est dans un état de grande infériorité vis-à-vis de l’Angleterre, de la Suisse et des provinces du Rhin. Certains genres d’étoffes même destinés à l’exportation, comme les étoffes rouges d’Andrinople, jadis fabriqués avec succès en France, ont cessé de l’être, ne pouvant pas lutter de prix avec les produits des autres contrées. Cet état de choses est d’autant plus fâcheux qu’il pèse lourdement sur les classes nombreuses, où se trouvent les consommateurs des étoffes à bon marché, tandis que les étoffes de luxe, tout en faisant travailler, il est vrai, un certain nombre d’ouvriers employés à leur fabrication , s’adressent surtout aux consommateurs riches du pays ou de l’étranger.
Une des causes de cette infériorité de l’industrie du coton se trouve dans la nature même des productions de la France, qui avait moins que toute autre contrée le besoin d’exercer son industrie sur des matières premières venant de l’étranger. La France n’a eu de tout temps avec les colonies que des rapports très bornés ; elle trouvait dans l’étendue même de son territoire, dans les productions variées de son sol, un ample aliment à son activité. Sous le ministère de Colbert, des ouvriers de Gènes, de Venise, de Hollande, furent invités à s’établir à Sedan et à Abbeville, lieux devenus célèbres depuis par leurs fabriques de laine. Dans le sud de la f’rance, des établissements furent formés pour fabriijuer les tissus
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légers destinés au marché de la Turquie. En 1700, les manufactures de France avaient fait des progrès considérables. D’après les recherches statistiques ordonnées par Colbert, en 1669, il y avait déjà , à cette époque, 17 300 ouvriers en dentelles, ou près de 30 pour 100 du noiTiore des ouvriei’s en lainage, proportion singulière qui indique quelle part considérable le luxe occupait dans l’industrie du xvii* siècle. Colbert porta une attention toute particulière aux teintures de la laine, au tissage et à la teinture de la soie, qui se sont maintenus depuis dans un état de supériorité évidente sur les produits de toutes les autres contrées.
Il faut le reconnaître, l’industrie française a conservé jusqu’à nos jours le caractère de l’industrie de goût et de luxe, et les mesures protectrices qui la préservaient de l’aiguillon de la concurrence étrangère ont empêché l’industrie des objets de consommation générale de SC placer au niveau des industries rivales étrangères. Du moment qu’il s’agit d’un objet de luxe, dans lequel le goût, l’habileté du travail manuel ou la combinaison des couleurs interviennent, la France ne connaît pas de rivaux ; mais lorsqu’il s’agit d’un outil vulgaire ou d’une étoffe commune , la lutte sur les marchés étrangers est impossible, et le consommateur français devient la seule ressource de l’industrie nationale. Cet état de choses est anormal ; il compromet les intérêts de l’agriculteur ou de l’ouvrier, obligé de payer des outils pour son travail ou des vêtements pour lui et pour sa famille à un prix beaucoup au-dessus de celui auquel ils pourraient être obtenus.
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Le principe dominant de l’industrie en Angleterre est justement l’opposé. C’est grâce au bas prix de leurs produits que les industriels anglais peuvent vendre le coton manufacturé aux Américains, malgré un droit de 30 pour 100. C’est grâce à cette modicité des prix que les étoffes anglaises se répandent partout, et font concurrence aux tisseurs primitifs de l’Inde et aux industrieux chinois.
La production à bas prix est la voie nouvelle de l’industrie; c’est là que se trouve la véritable supériorité des nations industrielles de l’Europe. Nous ne rivaliserons peut-être jamais avec la mousseline de l’Inde; mais nous habillerons le plus pauvre d’étoffes que l’on considérait encore au siècle dernier comme des objets de luxe.
Nous ne prétendons pas que la France soit incapable de produire des tissus de coton communs en vue de l’exportation ; nous croyons, au contraire, que cette industrie peut prendre un immense développement dans notre pays, et lutter avec avantage sur les marchés de l’exportation avec les producteurs rivaux de l’Angleterre, de la Suisse et de l’Allemagne. Que le combustible minéral diminue de prix par les facilités de transport et par l’abolition de toute taxe sur le charbon étranger, je ne puis trouver que des conditions toutes à l’avantage de l’industrie française.
< Pouvons-nous, demandai-je un jour à un manufacturier du Lancashire, produire en France les tissus de coton à aussi bas prix qu’en Angleterre? — Certainement oui, me répondit-il, mais à la condition d’employer les mêmes moyens que nous. »
L’industrie de l’impression et de la teinture des étoffes
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(le colon est une industrie toute française. Les Anf-lais reconnaissent tous que c’est de la France que sont venus la plupart des perfectionnements chimiques qui ont amené cette industrie au point où nous la trouvons aujourd’hui. C’est à Berthollet, un chimiste français, que l’on doit le moyen de blanchir l’étoffe par le chlore. C’est en Alsace que sont nés le plus grand nombre des procédés ingénieux de fixation des couleurs. C’est de la France également que sortent ces dessins, ces combinaisons de nuances variées qui transforment le vulgaire coton en une véritable étoffe de prix.
Suisse. — La consommation du coton en Suisse est considérable. L'industrie cotonnière existe sous plusieurs formes dans cette contrée. Le coton brut est filé et tissé par les moyens mécaniques ; des fils de coton provenant d’Angleterre sont tissés pour la fabrication de certains articles ; des tissus importés d’Angleterre sont teints, imprimés ou brodés. L’industrie du coton, en Suisse, est l’exemple le plus frappant du résultat que l’entrée libre, ou sous un droit modéré, des produits étrangers peut avoir sur le développement du travail chez un peuple industrieux. Ainsi , par des circonstances particulières , les femmes de certaines parties de la Suisse peuvent broder des mousselines à très bas prix. Ces mousselines sont lissées en partie dans la contrée; mais les fils qui composent le tissu ne pourraient être filés avec avantage dans le pays; aussi viennent-ils en majeure partie d’Angleterre. Dans certaines parties de la Suisse, on imprime ou l’on
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teint avec avantage les cotons écrus; mais le calicot produit dans la contrée ne pourrait suflire à la consommation, il vient en majeure pîirtie d’Angleterre. C’est grAce à cette facilite pour la Suisse de se procurer les matières sur lesquelles son industrie peut le mieux s’exercer que ce pays exporte au loin des étoffes de colon, tout en se trouvant situé à une distance considérable des ports où arrive la matière première. C’est ainsi que placée, par la difficulté des transports, dans des conditions matérielles infiniment plus désavantageuses que Rouen et que Tarare, la Suisse produit cependant à un prix tellement inférieur que, sur les marchés de l’exportation, elle l’emporte sur les produits français et rivalise avec ceux de l’Angleterre. Les industriels suisses font venir des produits chimiques de Manchester, du silicate de soude, par exemple, qui se fabrique dans cette ville mieux que partout ailleurs. Ils choisissent dans toutes les contrées de l’Europe les produits qui leur conviennent le mieux par leur bas prix ou leur qualité. Peut-on s’étonner qu’ils arrivent à produire dans des conditions exceptionnelles? C’est là la véritable cause du bon marché auquel les industriels suisses peuvent produire, par exemple, les étoffes teintes en rouge d’Andrinople, ou les tissus imprimés destinés à Java, ou à l’Inde, ou aux peuples de l’Afrique.
Prusse. — La manufacture du coton a trouvé sa voie en Prusse depuis quelques années seulement, et la contrée ne suffit pas encore complètement à sa consommation. En 1857, il existait en Prusse des filatures
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ayant 425 000 broches en activité (1). Le siège principal des manufactures se trouve dans les provinces rhénanes, à Eiberfeld, où il existe de nombreux établissements d’impression et de teinture, dont quelques-uns sont renommés pour la teinture en rouge solide, dit rouge turc ou rouge d’Andrinople.
Saxe. — Dans aucune partie du continent, l’industrie manufacturière n’a été poussée aussi loin qu’en Saxe, eu égard à la population. C’est dans les régions montagneuses de l’Erzgebirge que les manufactures sont exploitées avec le plus de développement. Dans ces régions, on trouve non-seulement des villes manufacturières, mais dos villages dont la dimension, l’architecture, l’activité, le nombre d’affaires dépassent celle de maintes villes. La première ville manufacturière est Chemnitz. Plus de la moitié de la population est engagée dans les manufactures. Les tissus de coton de la Saxe rivalisent par la finesse, la qualité cl le bas prix avec ceux de l’Angleterre et de la Suisse, avec laquelle la Saxe peut se comparer sous beaucoup de rapports. En 1858, on comptait en Saxe 134 filatures comprenant 604 500 broches (2). La majeure partie de ces établissements emploie la force motrice des chutes et des cours d’eau.
AmuciiE. — Les manufactures de l’Autriche ont con-
(I) Bncyclofmdia Britannica.
(S) ElKion, A Handbook of lheCollon Tradé, p. 15T.
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servé deux aspects bien tranchés. L’ancien travail subsiste encore à côté des procédés modernes les plus perfectionnés. L’industrie est pratiquée dans tous les grands centres de population, mais jamais sur une très grande échelle. Il n’existe nulle part de ces grands centres d’industries comme en France, en Angleterre et en Belgique. Le tissage est encore pratiqué dans les maisons privées, et l’industrie domestique lutte encore avec succès contre les procédés du travail moderne. Le filage à la main de la laine et du lin, qui a toujours été l’occupation des femmes, continue encore aqjourd’hui, malgré la concurrence des machines.
. L’Autriche se ressent, pour l’industrie du coton, des désavantages d’une situation intérieure sans accès facile avec la mer. Les richesses de l’Autriche consistent surtout dans scs produits agricoles. On ne peut donc s’attendre à trouver un grand développement de l’industrie du coton en Autriche. En effet, le nombre des filatures, en J85A, n’aurait pas dépassé 189, et le nombre des broches 1 533 243 ; le nombre des métiers, principalement à bras, se serait élevé à 24099 (1).
Il existe cependant en Autriche et en Bohème des établissements d’impression et de teinture de calicots dont les produits rivalisent en beauté et en fini avec ce que la
France et l’Angleterre peuvent produire de mieux.
Belgique. — L’industrie du coton ne s’est développée que
(I) Elliion, Coflon Trade, p. 160.
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tard en Belgique; l’impression des tissus y est peu avancée. L’industrie des tissus lins y a fait de notables progrès.
Russie. — Les manufactures de coton se sont développées avec une étonnante rapidité depuis quelques années dans l’empire russe. Cette industrie s’est concentrée principalement dans les gouvernements de Moscou et de VVladimir. A l'heure qu’il est, il existe 480 filatures, comprenant 1 500 000 broches ; la moyenne des broches étant de 4000 par établissement; mais ce chiffre est probablement au-dessous de la réalité. Le tissage des étoffes se fait en partie dans des manufactures, mais aussi dans les maisons des paysans, auxquels les ûls sont fournis par les imprimeurs en calicots. La teinture des calicots russes est souvent inégale et la dimension des pièces irrégulières, ce qui les rend inférieurs à leurs concurrents anglais sur les marchés de l’Asie. Les établissements d’impression et de teinture ont atteint en Russie un degré de perfection comparable à celle des établissements similaires anglais et français. Moscou est le grand marché, soit pour l’achat de la matière première, soit pour la vente des objets manufacturés. Les machines et le matériel employés dans cette branche de fabrication proviennent de l’Angleterre, de la France, de la Belgique et de l’Allemagne (1).
La Russie tirait presque uniquement de l’Angleterre le coton consommé par ses fabriques; mais à la suite de
(1) Abstracl of Reports on lhe Tradeof t'arious Couniriet and Places, 1857, p. 112.
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la dernière guerre, le colon commence à arriver directement en Russie des lieux de production. Dans l'année 1856, 124 000 balles, et en 1857, 70 000 balles ont été reçues directement des États-Unis. Les conditions naturelles pour la culture du colon existent en Russie. Celte production a été très développée dans ces dernières années. Toutefois la qualité du produit est inférieure, et quoique certaines parties du sud de l’empire soient très aptes à la production du coton, il s’écoulera un long temps avant que la Russie devienne indépendante des États-Unis, surtout en présence d’une consommation qui augmente chaque jour avec une grande rapidité. Le principal débouché des manufactures de colon russe est le commerce avec la Chine, par Kiachta, où le thé et les autres produits du Céleste Empire sont échangés contre les produits des manufactures russes.
Inde. — L’Indien produit avec un métier imparfait, mal construit, des tissus de coton dont on ne peut s’imaginer la ûnesse et la légèreté , si on ne les a vus. Les prix que les grands ont toujours accordés à ces étoffes de l’Inde s’expliquent parfaitement. On a cru pendant longtemps que la matière première du coton de l’Inde était d’une qualité supérieure; c’est une erreur : rien n’égale et ne surpasse le coton américain de Sea- Island. La finesse des tissus des mousselines de l’Inde n’est due qu’à l’habileté du toucher du travailleur dans les procédés du filage et du tissage. Les mousselines communes étaient fabriquées presque dans chaque village
DE L’mDDSTBIE MODEBNE.
dans la péninsule. 11 était difficile de ne pas trouver un village dans lequel chacun, homme, femme et enfant, ne fût pas employé à la confection d’une pièce d’étoffe. Les mousselines les plus fines étaient faites à Bacca. Elles étaient destinées aux potentats de la contrée; mais depuis la possession du territoire de ces provinces par la Compa* gnie des Indes, la demande a presque complètement cessé, et nne quantité considérable de la population s’adonne maintenant â la culture de l’indigo. Chaque district se distingue d’un autre pr la nature de ses productions : ainsi c’est à Madras que sont faites les étoffes longues; les étoffes grossières et pullicats se font à Surate, les calicots les plus fins à Masulipatam, et les étoffes de table à I^tna. De là viennent les dénominations diverses données aux étoffes de l’Inde (1).
L’introduction des machines en Angleterre a complète* ment changé les rapports commerciaux avec l’Inde. Au début de la possession des Indes par les Anglais, les chargements consistaient presque entièrement en produits manufacturés; ils consistent au contraire aujourd’hui en produits du sol (Indigo, coton, laine, soie brute, salpêtre, etc.). Mais aucune perturbation fâcheuse ne s’est fait sentir dans la condition des populations par suite de ce changement. L’ouvrier indien était en même temps cultivateur et alternait toujours dans ses occupations; aujourd’hui l’agriculture l’absorbe de plus en plus. Le tableau suivant indique la différence entre le prix actuel du coton
(1) Bneyelop»(Ua Britanitlea, x’Cottoh.
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filé par les Indiens et du coton filé par les machines en Angleterre :
riL DE COTON ANGLAIS 1854. FIL DE COTON INDIEN.
Prix du coton TmviU Prix Prix du colon Travail Prix
par livie.
par livre.
par livre.
par livre.
par
livre
par livre.
ih.
sb. d.
ih« d.
Chine. — La fabrication du coton en Chine est très étendue, destinée uniquement à la consommation intérieure; mais son origine est relativement de date récente. Dans le vii’ siècle, la plante du coton est déjà mentionnée, mais sa culture était limitée aux jardins, et ce ne fut qu’au xi* siècle que cette plante fut transportée des jardins aux champs et devint un objet de culture générale. A l’époque de la conquête par les Tartares mongols, tous les encouragements furent donnés à la fabrication des étoffes de coton ; mais la nouvelle industrie rencontra l’opposition des préjugés ligués avec les intérêts des fabricants de soie et de laine (1). Ce ne fut qu’en i 368 que tous les obstacles furent surmontés, et à partir de ce moment, les progrès de la manufacture furent si
(1) Bainei, loc. cit., p. SO.
36Zi
rapides, que maintenant les neuf dixiémes de la population portent des vêtements de colon. Mais celle fabrication reste stationnaire ; son but est uniquement la consommation intérieure.
Les cotons chinois manufacturés à la main luttent avec succès contre les produits des machines de l’Angleterre ; il y a cependant progrès du côté des Européens, et les nouveaux règlements concernant le commerce avec la Chine faciliteront nécessairement l’introduction des produits étrangers dans celle contrée (1).
Aujourd’hui la Chine lire du dehors la presque totalité du coton employé à la fabrication des tissus, les terres employées à la culture du colon ayant été, dans la crainte des disettes, presque entièrement appropriées à la culture des céréales. La Chine produirait 500000 halles de coton, ou 75 millions de kilogrammes; elle en recevrait 45 millions de l’Inde et de l’Amérique, et consommerait 10 millions de kilogrammes de tissus manufacturés. La somme totale de la consommation du coton dans l’empire de la Chine serait de 130 millions de kilogrammes, chiffre des plus faibles pour une population de 307 à 400 millions d’habitants (2). On a calculé que la consommation du coton en Chine pourrait s’élever à 750 millions pour être en rapport avec sa population, au lieu de 150 millions qu’elle consomme aujourd’hui.
Perse. — Le coton est d’une production presque uni-
(1) Oliphant, China and Japon, vul. U, p. 2Si.
(2) Dictionnaire du commerce, art. Coton, p. 806.
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vci sclle en Perse, oii il esl à très bas prix. Les Russes en achèlenl une petite quantité ; mais la majeure partie est manufacturée dans la contrée. La production du coton brut poun’ait être considérablement augmentée. Les calicots imprimés de la Perse ont joui d’une grande réputation ; mais aujourd’hui ils sont dépassés par les produits de l’Inde et de l’Europe. 11 existe cependant toujours un genre de fabricjàlion particulière distinguée par des dessins particuliers de fleurs en couleurs voyantes sur un fond blanc, bleu ou rouge. Ces étoffes sont employées comme gilets, robes, etc. ; elles sont souvent d’un prix très élevé (1).
Japon. — Cette contrée, jadis ouverte aux Européens, est restée pendant près de deux siècles presque inaccessible aux nations civilisées de l’Europe, et même au peuple voisin, les Chinois. Aujourd’hui, le Japon est on rapport avec les étrangers, et le commerce s’enquiert avec intérêt des ressources que peuvent présenter ces îles riches et fertiles. 11 n’est peut-être pas de contrée où l’on emploie une aussi grande quantité de colon qu’au Japon. La culture delà plante est très soignée; elle se place en importance à côté de celle du riz ; sa qualité semble être la même que celle des Indes occidentales. La contrée en produit une quantité immense, et presque tous les habitants sont habillés d’étoffes de colon (2). Les Japonais déploient une grande habileté dans la fabrication des tis-
(1) Frazer, page 358.
(2) Japon and the Japonese, by Captaiii Galoidne, tS52, vol. Il, p. 1 59.
SUS de colon; mais ils sont cependant inférieurs à l’Indien pour la peiTeclion du travail. Les Japonais ignorent l’usage des vêtements de laine ; leurs vêlements d’hiver sont matelassés, soit avec du colon, soit avec de la soie en laine. Les cotons imprimes, les étoffes de coton variées sont produites par les habitants. Les Japonais ne connaissent pas l’usage des mouchoirs de poche de colon ou de toile ; ils se servent d’un carré de papier, qui, du reste, est doux et flexible comme une étoffe.
Le colon forme avec la soie la matiéi-e première de tous les tissus. Les étoffes de soie sont très répandues, f Matimai, dit M. Galowine, est considérée comme une très pauvre ville; cependant, nous vîmes constamment les gens de tous les rangs, surtout les femmes, en vêlements de soie. Les jours de fête, même les simples soldats portent des vêtements de soie (1). »
Nous terminerons celte élude par quelques détails historiques sur l’impression ou la teinture des étoffes de coton. L’impression du calicot n’a probablement pas été pratiquée en Europe jusqu’au xvii' siècle. On ne sait pas exactement dans quelle contrée elle fut d’abord introduite. Au commencement du xvm' siècle, Augsbourg était célèbre pour ses lins et ses colons imprimés; mais il n’est pas aisé d’obtenir des renseignements exacts sur l’inlroduction de celle industrie. Cette cité a fourni pendant longtemps des coloristes et des teinturiers à la Suisse et à l’Alsace,
(I) Loc. eU., p. 160.
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CO <|iii prouve rétablissement antérieur de ccl art à Augsbourg. La manufacture des toiles peintes s’établit en Suisse, où elle prit un grand développement, fondée par des réfugiés français, puis à Mulhouse, où elle n’a pas cessé de prospérer et de se développer depuis plus d’un siècle.
L’origine de l’impression du calicot en Angleterre date d’environ l’année 1690, époque à laquelle une petite fabrique fut établie sur les bords de la Tamise, à Richemond , par un Français probablement réfugié à la suite de la révocation de l’édit de Nantes. En 1700, les étoffes de calicots imprimés de l’Inde, de la Perse, de la Chine, furent prohibées en Angleterre, afin de protéger les étoffes de laine et de soie fabriquées dans la contrée. Comme le public avait été habitué pendant un certain temps à porter les belles toiles de Perse, on continua à imprimer en Angleterre les colons blancs de l’Inde écrus qui étaient encore admis sans droits. En 1712, celte branche d’industrie était devenue assez étendue pour engager le parlement à imposer un droit de 8 deniers par aune carrée sur les calicots imprimés, peints ou teints. La moitié de ce droit était imposée sur les étoffes de lin imprimées. La prohibition des calicots imprimés de l’Inde ne pouvant être aussi complète qu’on l’aurait désiré, il fut défendu par un acte, en 1720, do faire usage ou de porter aucun calicot teint ou imprimé, de quelque origine qu’il fût, qu’il ail été fabriqué à l’extérieur ou dans la contrée même.
L’effet de celle loi fut d’arrêter complètement, en Angleterre, l’impression du coton et de la limiter uniquement aux étoffes de lin. En 1736, il fut de nouveau permis
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(l’imprimer des étoffes mélangées de lin cl de coton, et ce genre de fabrication se répandit, quoique limité à la production des étoffes mélangées de colon cl de lin, tissées dans la contrée même. En 1750, il s’imprimait annuellement environ 50 000 pièces de colon et de lin ; celte fabrication était principalement concentrée dans les environs de Londres. A celte époque, cet art avait déjà acquis une certaine perfection dans l’imitation des éloiïes de l’Inde (1).
« Pendant plus de la moitié du xvm' siècle, dit M. Persoz en parlant de la France, ses fabricants d’indienne ne purent faire que de vains efforts, gênés qu’ils étaient en tout, soit par les lois et règlements de celle époque, qui ne leur accordaient qu’une tolérance partielle, soit pard’aulres industriels appartenant aux maîtrises et jurandes, qui prétendaient que les indiennes nuiraient à la fabrication de leurs toiles de lin et de chanvre ou à celle de leurs étoffes et de leurs draps. De son côté, la compagnie des Indes établie à Paris exerçait un autre genre de tyrannie, et forçait les imprimeurs d’acheter ses toiles à gi os deniers. On comprend qu’avec de pareilles institutions, avec des privilèges aussi monstrueux, et dans l’ignorance où l’on était du manœuvrage, de la fabrication des outils et des machines, de la composition des drogues, etc., l’industrie de l’indieiine ail eu de la peine à s’établir en France. Cependant le gouvernement, plus éclairé et plus juste que ne rétaienl des individualités intéressées, auto-
(I) Bancrofk, Philosophy of yennanenl Colour$, vol. I, p. Iviii,
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risa par lellres patontos |)lusieurs manuracliires d’indiennes, au nombre desquelles nous voyons, en Normandie, celle du nommé Abram Frcy (de Genève), el aux environs de Paris, celle du célébré Obcrkampf (1). »
Deux causes conlribuèrent à donner un dcvelo|)pemenl vraiment prodigieux à Tinduslric de l’impression des tissus. En premier lieu, la racilité de se procurer des calicots blancs écrus à bas prix au moyen des machines à filer, et en second lieu, les decouvertes dans le domaine de la chimie, qui transformaient les procédés empiriques des Indiens, imités servilement jusqu’alors, en procédés chimiques pouvant être modifiés et perfectionnés. La découverte des procédés de blanchiment par le chlore, due ûBerthollet, a eu une infiuence décisive sur le développement de l’industrie des tissus de coton. Jusqu’aloi's le mode de blanchiment exigeait un espace de temps de six à huit mois. 11 consistait à plonger l’étoiïe dans une lessive alcaline pendant plusieurs joui"s, puis à la laver avec soin et à l’étendre sur le pré pendant plusieurs semaines. Ces opérations étaient alternativement répétées cinq ou six fois. L’étoffe était ensuite maintenue pendant quelques jours dans du lait aigre, puis lavée et étendue de nouveau sur le pré. Ces procédés étaient répétés, en diminuant chaque fois la force du bain alcalin, jusqu’à ce que l’étoffe eût acquis la blancheur voulue (2).
L’art de blanchir les étoffes était si peu avancé dans la
(1) Travaux de la Commission françaiie, t. Il, p. 3.
(2) Encyclopœdia Britannica, art. Blcaciiing.
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Grande-Bretagne, (jue presque tous les lins nianuracturés en Écosse él.aient envoyés en Hollande, où ils étaient blanchis parle procédé qui a été indiqué, dans les environs de Harlem, où les étoffes étaient retenues pendant plus d’une demi-année. C’était là le procédé antique employé par les Indiens, qui remplaçaient toutefois le lait aigri par le jus de citron, dans certaines parties de la contrée. Pour d’autres, le lait de bufflonne est encore employé (1). Le premier perfectionnement dans le blanchiment des étoffes consista dans la substitution de l’acide sulfurique délayé dans beaucoup d’eau au lait aigre, ce qui diminuait de (juatre mois le temps néces.saire au blanchiment. L’application des propriétés décolorantes du chlore transforma ces procédés longs et coûteux, et de perfectionnements en perfectionnements, le blanchiment est arrivé aujourd’hui à n’exiger plus qu’une opération d’une durée de quelques heures. La connaissance de la propriété des ingrédients chimiques mit à la disposition de l’industriel un grand nombre de substances sinon nouvelles, au moins d’un emploi devenu facile et d’un prix des plus modiques. Les moyens mécaniques n’ont pas eu moins de part à ces progrès ; et parmi tous, le rouleau à imprimer, qui permet d’obtenir mécaniquement, et d’une manière continue, une quantité en quelque sorte illimitée d’étoffe imprimée (2).
Les progrès de l’industrie du coton sont liés aux pro-
(1) Baines, (oc. cil., p. 247.
(2) Oii trouvera les détails les plus circonstanciés sur l’impression du coton dans le Traité d« l'impression des tissus de .M. l’ersos.
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grès des antres iiidnslries. La iacilitè pour les plus pauvres de se procurer à l)as prix du linge et des vètemcnls est uu grand bienl'ait. Aussi dnit-on accueillir avec salisfaction tout ce qui peut augmenler la production et diminuer le prix de cet objet de première nécessité (1).
INDUSTRIE DU LIN
Le lin était cultivé dés la plus haute antiquité : l’Égypte paraît avoir été le siège principal de cette culture. L’industrie des étolTes de lin aurait appartenu principalement à l’Egypte, comme l’industrie du coton avait appartenu à l’ilindoustan, celle de la soie à l’Asie orientale, et celle de la laine à l’Asie occidentale. Celte industrie s’est développée de bonne heure en Europe, où elle prit une grande extension dans les Flandres. Les grosses toiles de lin et de chanvre ont été longtemps l’étoffe la plus répandue dans les campagnes de la France, de la Suisse et de l’Aiieinagne, où le chanvre et le lin croissent facilement, cl où les étoffes de coton, plus fines
( I ) M . Louis Reybaud a commencé la lecture d'un rapport fait i l'Académie des sciences morales et politiques, sur la condition morale, intellectuelle et matérielle des ouvriers qui vivent de l'industrie du coton {Complet reudut, janvier tS6l, t" livraison). M. Reybaud s'csl inspiré, dans cc travail, du même esprit qui l’a si heureusement dirigé dans son enquête sur les conditions de l'industrie de la soie. Nous regrettons de n'avoir pu mettre à pro&t ces recherches ; notre étude sur l'industrie du coton y aurait beaucoup gagné.
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et à plus lias prix, ne parviennent rpic (lillicilemeiit à remplacer aujourd’hui les toiles de lin.
Le lin peut être cultivé avec succès en Angleterre. Le sol de l’Irlande parait surtout très bien approprié à celle culture, qui a été encouragée par tous les sacriticcs de la part du gouvernement anglais depuis prés d’un siècle et demi. Aujourd’hui, cette culture s’étend considérablement : en 1847, le sol cultivé en lin n’était que de 58 312 acres ; en 1851 , il comprenait 149 350 acres.
La Russie produit des quantités considérables de lin et de chanvre, dont il est exporté de notables quantités en Angleterre.
Le lin de Flandre ou de Hollande est d’une belle qualité. Le lin est cultivé sur une grande échelle en Égy|»le. Pendant ces dernières années, quelques ports d’Italie, qui recevaient jusqu’alors exclusivement du lin de Russie, ont été approvisionnés à des prix plus avantageux par Alexandrie en Égypte. On cultive le lin sur une très grande échelle dans le nord de la France.
Tous les pays ne sont pas également propres à la culture du lin. Une croissance lente depuis la germination jusqu’à la maturité est nécessaire pour la qualité et la persistance de la fibre. Aussi trouve- t-on que les contrées qui approchent des limites nord de la zone tempérée sont les plus favorables pour le lin. Un été très chaud et très court produit une croissance trop rapide, et, quoique la quantité de fibre soit considérable, elle n’est jamais très line. Cela est démontré pour la Russie, qui, dans une exportation qui atteint fréquemment 40 000 à 50000 tonnes
ARTS TEXTn.ES.
par année, no vend jamais la lonne au-dessus de 48 livres sterling , tandis qu’en Belgique, en Hollande et dans les anciennes Flandres, le prix monte parfois à 160 livres et 180 livres sterling par tonne. La meilleure qualité de lin anglais se vend 65 à 70 livres sterling par tonue et quelquefois 86 livres. L’humidité est favorable à la culture du lin. Les étés brûlants de la Russie et de l’Égypte causent la sécheresse et la cassure de la fibre, et l’empêchent de conserver l’élasticité et la souplesse qui caractérisent les lins de la Hollande, de la Belgique, de la France et de l’Irlande.
En Égypte, quoique la plante atteigne un grand développement dans les riches alluvions du Nil, la fibre n’a pas de finesse, et malgré les efforts faits i>our perfectionner la culture et la préparation du lin dans cette contrée, sa valeur ne dépasse pas 44 livres sterling par tonne (1).
Lu plante du lin consiste principalement en deux parties , une partie ligneuse et une partie extrêmement fibreuse, qui constitue le fil de lin. Ces deux parties sont réunies par une matière glutineuse, non soluble dans l’eau seule, et qui exige, avant (|ue la fibre puisse être séparée du ligneux, une opération particulière, le rouissage. L’ancien procédé de rouissage consistait à exposer la lige de lin à l’air et à l’humidité, dans des circonstances favorables à la fermentation ou à une sorte de putréfaction qui détruisent la matière glutineuse de lu tige, dont la fibre peut se retirer. Mais, soit que cette sorte de fermentation s’effectue en
(I) F. Ruyles, Fibrout Plants of India.
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exposant le lin pendant quelques semaines à l’action de la rosée ou de la pluie répandue sur les prés, soit qu’elle soit elTectuée par l’immersion dans des étangs ou des puits d’eau stagnante, soit enfin en le plongeant dans de grands paniers dans le fond d’une rivière profonde et d’un cours d’eau lent, ces opérations offrent de sérieuses difficultés pratiques, qui ont attiré longtemps l’attention et stimulé les recherches.
Fendant la fermentation lente, il s'échappe des vapeurs malsaines. Ces émanations putrides ont été trouvées si nuisibles dans quel<|ues districts de la Belgique, Hainault et à Namur spécialement, que ce procédé a été défendu par une loi comme dangereux pour la santé publique.
Des modes particuliers de rouissage du lin sont suivis dans plusieurs districts de la Belgique, de la Hollande, de la France, et dans différentes localités ces modes de rouissage, qui ont été longtemps mis en usage, comprennent souvent des variations considérables de principes. Ainsi, à Courtrai, la récolte du lin est séchée dans le champ et conservée plusieurs mois en grange avant de subir le procédé de rouissage dans la rivière de Lys. Dans le district de Waes, le lin e.st roui immédiatement après avoir été récolté, les tiges vertes étant plongées dans des puits d’eau stagnante.
Comme toute l’opération dépend du degré de fermentation produite, qui doit être suffisante pour déterminer la décomposition de la matière glulineuse, mais pas assez pour altérer la fibre, le procédé est en conséquence
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lent et très incertain, surtout à la fin de l’opération, parce que le lin doit être soigneusement surveillé, afin d’arrêter la fermentation aussitôt que l’effet désiré est obtenu. Le rouissage par la rosée est naturellement encore plus lent (|ue le rouissage à l’eau, dépendant de la nature de la saison et considérablement retardé par le temps sec.
Pendant le dernier demi-siècle, des tentatives variées ont été faites pour opérer la séparation de la partie fibreuse de la tige de lin du ligneux, soit cbimiquement, soit mécaniquement. Dans plusieurs cas, les résultats semblaient très satisfaisants, mais chaque fois on a rencontré des objections pratiques insurmontables. Parmi les agents chimiques, tes dissolutions d’acide sulfurique, de potasse et de soude caustique, la chaux vive, le savon doux, ont été essayés, puis abandonnés. Le procédé Scbenck consiste à plonger les tiges de lin dans de l’eau chauffée artificiellement, au point le plus convenable pour la fermentation. Par ce moyen, l’opération est rendue plus rapide et plus certaine. Le procédé par l’eau chaude n’est pas entièrement nouveau, il a été employé par les Malais et par les natifs de Rungpoor, dans le Bengale. Un procédé en usage chez les Hollandais, dans le milieu du siècle dernier, consistait à faire bouillir le lin dans une lessive alcaline faible, et à le traiter ensuite par du petit-lait acide, afin d’enlever l’alcali et de dissoudre les impuretés terreuses présentes dans la fibre. L’ébullition fut préconisée en Irlande en 1787, et excita beaucoup d’intérêt et beaucoup d’espérances. Mais tous ces procédés ont été abandonnés, à cause de leur coût excessif.
l)K f.’iNnrSTRIE MODKnXt.
A l’opération ihi rouiss/i^jo sucrédenl le teillafje et le peigmrie.hc teillage, appelé aussi broyage ou mari|uage, a pour but d’écraser la partie ligneuse de la lige du lin et de la séparer de la partie corticale. X^'espudage, ou raclage, a pour but d’enlever les brins ligneux restés adhérents à la filasse à la suite du broyage.
Les lins se divisent en plusieurs espèces; ils se classent, sous le rapport de la couleur, en blancs, gris et roux. Le lin blanc est un des plus estimés. Les environs de Valenciennes et de Douai en fournissent d’assez grandes quantités provenant des lins dits ramis, à cause de la précaution que prennent les cultivateurs de soutenir les lins au moyen de pieux et de palissades à claire-voie.
La France a été la première à s’occuper d’appliquer au lin les moyens de filature automatique employés pour la laine et le coton. De lA les essais de Berthollet, de Clays , de Molard et de Bauvens , entrepris à Paris, dès l’an 1800, pour transformer les fibres de lin et de chanvre en produits analogues à ceux que présente le coton. Dans ces essais, les fibres de lin étaient lacérées en petits bouts, maillées et réduites à l’état cotonneux ; elles étaient ensuite soumises à un véritable cardage, et présentées ensuite aux machines à filer ordinaires, qui les transformaient eu fils grossiers du n° 10 ou 12 au plus. D’autres tentatives pour composer un système de machines propres à filer le lin se succédèrent de 1797 à 1808, où plusieurs brevets furent pris ayant tous le même but, la filature du lin. D’après le rapport adressé au gouvarnement français, en novembre 1810, par MM. Monge,
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Joly de Bonneville, Bardet et Molard , ce sont ces premières tenlalives qui auraient donné à Napoléon T' l’idée d’ouvrir le célèbre concours relatif à la filature de celte matière, afin de rendre le fil de lin propre à fabriquer un tissu égal en finesse à celui de la mousseline de coton (1).
Le coton et la laine étaient filés par des moyens mécaniques depuis un grand nombre d’années, tandis que la filature du lin restait encore limitée à l’emploi de la quenouille et du rouet primitif. On avait cherché en vain à appliquera la filature du lin les procédés en usage pour la filature mécanique du coton et de la laine, mais sans succès pour les fils de quelque finesse. Quoique le prix mis au concours par Napoléon 1" n’ait été remporté par personne, on s’accorde aujourd’hui à reconnaître Philippe de Girard comme ajant découvert le moyen de filer le lin à la mécanique, ou au moins d’avoir surmonté les premières difficultés.
c M. de Girard, dit M. Legenlil, remplaçait le travail de la main de la fileuse, dont les doigts vont chercher dans la poignée de lin la petite quantité de brins dont elle a besoin, par une série de petits peignes qui, s’élevant et s’abaissant l’un après l’autre, pénètrent dans le ruban de lin, en divisent les filaments, les maintiennent bien parallèles, et les conduisent ainsi jusqu’au cylindre clireur. La fileuse au rouet humectait les brins avec sa salive. M. de Girard fait passer le ruban ou le gros fil à travei-s un réservoir d’eau chaude. L’effet de cette immersion est de dissoudre la matière glutineusc qui colle entre elles les
(I) Poncelet, Tra\'Ou.r de la Cummitsion française, t. III, p. 152.
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ntirilles dont le filament est composé, et en les amollissant, de leur permettre de glisser les unes sur les autres dans l’étirage. Ce n’est que par ce moyen seulement que le lilage mécanique peut atteindre à un degré illimité de finesse. Du jour, dit M. Legentil, que l’on a fait emploi du système de l'eau chaude et des peignes sans fin, la révolution a été accomplie, et son invasion a été si subite et si générale en Angleterre, qu’en moins de dix ans à partir de sa date, de 1820 à 1824, on comptait plus de cent filatures en activité, dont quelques-unes contiennent plus de <10 à 40 000 broches. Pendant plus de quatorze ans, l’Angleterre a été la seule à exploiter la filature mécanique du lin sur une grande échelle. Lorsque, vers l’année 1834, quelques fabricants français s’occupèrent de l’introduire en France, ils durent à leur tour emprunter à l’Angleterre les machines perfectionnées dont elle faisait un usage si heureux (1). »
Le chanvre et le lin sont cultivés sur une large échelle en Russie; ils sont consommés, non-seulement par les manufactures de la contrée, mais une grande quantité est destinée à l’exportation. Mais en Russie les manufactures de lin sont aujourd’hui plutôt en déclin. La culture du chanvre au Canada avait acquis une grande importance pour l’Angleterre pendant la guerre avec la Russie. Les Anglais admettent qu’ils pourront, dans la suite des temps, au moyen du Canada, se rendre indépendants des marchés étrangers. La quantité de chanvre et de lin produite au
(I) Legentil, Travaux delà Commistion française, vol. IV, p. 5.
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Canada montait, en 1852, à 1 917656 livres sterling, environ 800 tonnes (1).
La manufacture du lin semble, dans l’avenir, devoir appartenir à la France, comme celle du colon appartient à rAnglelerre. Elle possède la matière première d’une qualité supérieure, et nul doute que lorsque l’industrie française sera entrée dans la voie nouvelle que lui ouvrent les réformes commerciales, la manufacture du lin n’atteigne en France la supériorité de l’industrie de la soie.
La fabrication du lin en Prusse a une renommée anciennement établie. La filature de lin à la main continue à être une occupation favorite pour les soirées d’hiver, et produit plus de fil dans son ensemble, même à l’heure qu’il est, que toutes les machines à filer. Des métiers à la main sont mis en mouvement dans les heures de loisir; il en existe encore au moins 800 000 contre 204 établissements à tissus, munis de machines.
La toile de Silésie est considérée comme la meilleure toile par sa légèreté; la toile de Westphalie est renommée pour sa force. D’excellents damassés sont faits aussi dans les provinces saxonnes.
Dans le Hanovre, les filés et les tissus de lin forment la principale branche d’industrie de la contrée.
En Autriche, le lin est lissé dans chaque province de l’empire; mais les qualités les plus fines sont produites dans la basse Autriche, la Moravie et certaines parties de la bohème. Ces contrées produisent peu pour l’extérieur do l’empire, mais une quantité considérable pour les provinces
(I) Eneyclopœdia Brilanniea, ▼* Canada.
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adjacentes. Le filage à la main du lin, comme celui de la laine, a loujoui's été l’occupation des femmes; il continue aujourd’hui, malgré la concun'ence des machines.
En Belgique, l’industrie du lin et du chanvre est, malgré beaucoup de vicissitudes, l’industrie textile la plus ancienne et la plus importante de la contrée. En 1846, 29 872 hectares de terrain étaient consacrés à la culture du chanvre. Les manufactures emploient 60 023 personnes. L’exportation, soit de la matière première, soit des tissus, est considérable; elle s’élevait, en 1850, à 32273 000 francs (1).
L’industrie du lin est aujourd’hui très prospère à Belfast, au nord de Irlande. Cette partie de l’Irlande présente tous les genres d’intérêt ; elle offre la preuve que l’industrie peut se fixer dans des contrées où rien ne semble d’abord propice à son extension. En efl'et, Belfast, qui est aujourd’hui le siège d’une fabrication étendue de tissus de lin du continent, tire de la Hollande, de la Belgique, de la Russie, de l'Égypte et même de la France, une grande partie du lin filé et tissé dans ses fabriques, quoique la contrée elle-méme en fournisse cependant une (|uantité assez considérable. Il existe à Belfast de grandes filatures, des tissages mécaniques, des blanchisseries, des usines d’impression. Les produits manufacturés à Belfast sont exportés dans le monde entier; ils sont même consommés en Écosse, en Angleterre, où ils rivalisent avec les toiles de Leeds. Ce résultat est un des plus remarqua-
(I) Kncyclofodia Britannica, v° Belgii'm.
Digilized by Coogle
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Mes ([ii’on puisse observer. Kii elTel, rien de ce qui est c<msidéré comme la cause de la supériorité des fabriques de l’Angleterre n’existe à Belfast. L’Irlande est coiiiplélemenl privée de houille, le combustible consommé dans les manufactures de Belfast vient d'Angleterre ; un grand nombre de fabriques sont dans l’intérieur des terres, à 20 ou 30 kilomètres du port. Les maebines viennent également d’Angleterre.
La teinture et l’impression du lin ne constituent qu’une branche très restreinte d’industrie. Les procédés employés sont en tous points identiques avec ceux en usiigc pour la teinture du coton. Le blanchiment des toiles de lin est une opération longue et compliquée : l’exposition sur le pré est nécessaire pour blanchir complètement l’étotfe. *
INDUSTRIE DES LAINES
Les moutons sont originaires de l’Asie occidentale, ils se sont répandus sur le globe et ont accompagné eu (juelque sorte les Européens partout où ils se sont établis. On sait qu’il n’existait primitivement de moutons ni en Amérique, ni en Australie.
L’industrie des tissus de laine est d’une haute antiquité. Les Babyloniens, les Chaldéens, les Grecs, les Romains, les Arabes, ont tour à tour excellé dans cet art. L’industrie de la laine acquit bientôt un grand dévelop-
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penienl dans les Flandres, où les laines importées d’Angleterre étaient tissées. Longtemps les Flandres conservèrent une sorte de monopole de celte industrie. Ce ne fut que sous le régne d’Édouard 111 que l’industrie des laines se fixa en Angleterre par des tisseurs flamands ; mais, à partir de ce moment, l’industrie de la laine et l’élève des moulons sont devenues en Angleterre une occupation nationale.
L’industrie de la laine prit peu de développement en France, à cause de l’infériorité de la race des moutons. Dans la dernière moitié du xviir siècle, le roi de Saxe fit venir d’Espagne des mérinos d’une race supérieure , qui s’étaient formés sur le plateau desGaslilles. Le roi de France imita cet exemple. Cette transplantation de quelques moutons espagnols a considérablement perfectionné la race des moulons en France. L’Angleterre possédait plusieurs races indigènes de moutons donnant de très belles laines longues, qu’il était défendu d’exporter. L’importation du mérinos fut également tentée en Angleterre , mais le climat humide ne leur était pas favorable. C’est avec les races mêmes qu’ils possédaient que les Anglais ont considérablement augmenté le nombre et la (|ualité de leurs moutons (1). Le mouton mérinos réussit admirablement en Australie.
La fabrication des tissus de laine se divise aujourd’hui en deux procédés parfaitement distincts, donnant chacun une espèce particulière de tissu. La laine a la propriété
(t) Mac r.ulloch. Commercial Dictionary, p. 1421.
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de se feulrer, c’esl-à-dire que par l’aclion de la chaleur, de l’huniidilé el de la pression, elle l'oruie une masse homogène par l’entrecroisemenl et l’adhérence de ses fihres. On tire parti de cette propriété de la laine dans la fabrication du drap. Dans l’autre procédé, lu laine est soumise à l’action du peignage, qui affaiblit, s’il ne détruit pas complètement la propriété de se feutrer que possède la laine. Les fibres, étant alors allongées et rangées en couches parallèles, sont filées et tordues solidement; de manière à former un fil solide, dur au toucher, et non pas un fil mou et biche comme celui destiné à la manufacture du drap feutré.
Dans la fabrication du drap feutré, les procédés consistent, après le triage de la laine et le nettoyage, à la débarrasser du suint ou de la graisse qui lui est propre. La laine, pressée fortement entre des rouleaux, est huilée légèrement, puis cardée, et filée grossièrement. Ces fils biches sont tissés. L’étoffe tissée est ensuite foulée, c’està-dire qu’elle est soumise à l’action répétée des foulons (jui frappent continuellement l’étoffe. Les chocs sont violents, mais ne détériorent pas l’étoffe en raison de la multitude de plis qu’elle offre. Des perfectionnements ont été introduits dans le foulage aussi bien que dans les autres parties de la manufacture de la laine. L’ancien moulin à foulon était de bois; mais les machines sont maintenant construites eu fer, el elles travaillent avec plus de précision. En vertu de sa propriété de feutrer, la laine acquiert, par l’action combinée du foulon, de la chaleur et de l’humidité, une adhérence complète entre
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ses libres qui ia dislinguc des ctoll'cs siinplemenl lissées.
Le tissu est ensuite cardé, aûii de délaclier les fibres libres de la surface, afin de former le duvet ou le poil qu’on coupe à volonté. Les chardons sont encore généralement employés pour le cardage,lcs machines ne pouvant offrir la souplesse naturelle du chardon.
Dans le procédé de fabrication des étoffes non feutrées, la laine est tout de suite lavée soigneusement, puis séchée. Elle passe ensuite par les différents procédés de la filature, presque identiques avec ceux du coton. Le tissage se fait de la même manière.
Avant les perfectionnements introduits récemment dans la filature et le peignage de la laine, la longueur et la force du brin de laine étaient considérées comme indispensables ; mais les modifications dans les machines ont permis aux manufacturiers d’employer les laines courtes. Un grand changement s'en est suivi, signalé par l’augmentation considérable dans la production de la laine courte et une diminution correspondante dans la production de la laine longue. Il paraît démontré aujourd’hui qu’une détérioration, ou plutôt qu’une modification a eu lieu sur la qualité de la laine en Angleterre. Le grand objet de l’agriculteur a été d’augmenter le poids du mouton et la quantité de la laine, et il parait très difiicile, sinon impossible, d’obtenir ce résultat sans porter préjudice à la finesse de la toison. La grande extension de la culture des navets et l’introduction d’une plus grande espèce de mouton semblent avoir abaissé la valeur de la toison. Durant la dernière moitié du siècle dernier, une grande augmen-
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laliüii a eu lieu dans le nombre des moulons en Écosse, principalement dans le llighland, où les propriétaires ont transformé des terrains presque incultes en vastes fennes et ont introduit une nouvelle race de moutons.
L’industrie des laines n’a pas subi en Angleterre l’accroissement prodigieux de la manufacture du colon. Si l’on compare les cliilïres de l’exportation en Angleterre, on verra qu’en 1802, l’exportation n’atteignait que 7 321 012 livres sterling, et en 1836 la valeur était de 7 039 35A livres sterling, pour tomber bientôt après. En 1852, elle était de 8 562 688 livres sterling par an. Cependant iln’esl pas exact, ainsi qu’on l’a prétendu parfois, que la manufacture de la laine, par la concurrence que lui avait créée rindustrie du colon, ail décliné en Angleterre; seulement elle n’a pas augmenté rapidement en rapport avec le développement de toutes les autres industries; on doit plutôt la considérer comme étant dans un état stationnaire.
L’emploi des machines ne pouvait exercer sur l’industrie de la laine le même effet que sur rindustrie du coton. La laine est une matière chère, limitée par le nombre des moulons, intimement liée à l’agriculture, tandis que la production du coton est en quelque sorte illimitée. L'application des machines n’a même pas enlevé partout aux manufactures de laine leur ancien caractère. Ainsi à Leeds, en Angleterre, qui est le centre de la fdalure et du lissage de la laine, le tissage des draps SC fait encore en partie par le travail domestique. Dans ce système, un chef ayant un petit capital possède de deux à cinq métiers établis dans sa maison, auxquels Ira-
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vaillonl membres de sa l'amille oii des oiivriei's, an nombre de trois à sept, exactement comme le tissa<re de la soie à Lyon. Hrimitivement rmivrier faisait subir cà la main tons le.s degrés de fabrication à la laine jusiiu’â ce qu’elle arrivât à l’état d’étoffe prête à être portée. .Mais aujourd’hui il existe des moulins publics qui ont été érigés à fonds communs dans tous les villages du district où ce système est eu vigueur. Par ce moyen, les étolfes faites à la main sont produites à un prix aussi bas que celles obtenues dans les grandes usines.
Un genre de fabrication (|ui a pris un grand développement comprend les mélanges de laine et de coton ou de soie. Les fils d’alpaca, de poil de chèvre, de vigogne, etc., sont en outre en usage.
11 est très difficile de se rendre un compte exact de l’état réel de l’industrie de la laine en Europe; elle a conservé encore , dans beaucoup d’endroits, le caractère du travail domesli(|ue, et rien ne nous indique quel est le ebilfre exact de la consommation intérieure. L’Angleterre est considérée comme le pays producteur de la laine par excellence ; et si des mesures fausses et injustes n’avaient entravé le libre développement de l’industrie des laines en Irlande, le nombre des moutons serait plus considérable encore dans la ürande-Bretagne. D’après M. .Mac Cullocb, le nombre total de moutons existant aujourd’hui dans la Grande-Bretagne et en Irlandi* s’élèverait à millions de tètes, qui re|)résentent une pro-
duction annuelle de Iô7ô00ü0ü livres de laine. Jusqu’en J bUO, la mojennederimportation de lu laine en Angleterre
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ne dépassait pas 3 millions de livrespai’ année, provenant prlncipalenient d’Espagne, dont la laine a longtemps conservé une grande supériorité. En 1800, cette importation montait à 0 millions; aujourd’hui elle atteint de 55 à 75 millions de livres. La plus grande partie de la laine importée en Angleterre est aujourd’hui fournie par l’Allemagne, les colonies de l’Australie et les Indes orientales (1).
Jusqu’à l’année 1802, l’importation de la laine était en quelque sorte libre de tous droits. En 1802, cependant, un droit de 5 shillings ?> deniers par quintal fut imposé sur toute laine brute importée; en 1813, ce droit fut élevé à 6 shillings 8 deniers; en 1819, il fut amené au chiffre monstrueux de 66 shillings par quintal, ou 6 deniers par livre. En 1825, il fut réduit à 1/2 denier par livre. L’importation de la laine de l’Inde commença en 1833 : elle s’élevait à la faible quantité de 3721 livres; mais cette proportion a augmenté à un tel point dans l’intervalle, qu’en 1858, elle s’élevait à 1 7 333 507 livres. Dans ces dernières années, la Russie est devenue une des plus grandes sources de l’exportation de la laine, principalement des ports de la mer Noire. Dans le sud de l’Afrique, dans les possessions anglaises, l’importation en Angleterre, qui s'élevait, en 18ià, à 21071A3 livres, atteignait 16597 504 livres en 1868. L’alpaca et d’autres laines de cette sorte viennent du Pérou ; le poil de chèvre vient de la Turquie, mais surtout du Thibet. Curieux exemple que donne l’Angleterre, dont
(I) Mac (’ullocli, t’uHiHwrCirtI Dklionary, p. 1124
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l’af^ricullui U cbl adonnée à l’élève des moulons, que ccl appel aux laines du monde entier pour alimenter ses manufactures.
En France, l’industrie de la laine a été longtemps languissante, non par suite du peu d’activité des artisans, mais par la difficulté de sc procurer de bonnes laines» D’après les recherches statistiques ordonnées par Col- 4iert en IfittO, il existait à cette époque en France 34 200 métiers pour le tissage des étoffes de laine de toutes sortes, y compris les camelots, les serges et autres tissus inférieurs. La production totale s’élevait à 670540 pièces; on comptait üO 440 ouvriers employés à ce genre de manufacture. Ce fut à cette époque que Colbert invita des ouvriers de Gênes, de Venise, de Hollande, à s’établir à Sedan, à Abbeville, restés célèbres depuis par leurs manufactures de laines lines. En 1780, il se fabriquait une grande quantité d’étoffes de laine; mais la laine indigène était de qualité inférieure et revenait à un prix très élevé; aussi tirait-on à cette époque de l’étranger la moitié de la laine brute employée à la fabrication des tissus. La laine d’Espagne, alors la plus renommée, était employée à Elbeuf, à Louviers, à Amiens, où elle était mélangée avec les laines du pays. Au milieu du xviii* siècle, les croisements de races au moyen des béliers espagnols commencèrent à sc répandre en France, et continuèrent depuis cette époque. Ces améliorations firent surtout des progi’ès considérables sous le premier empire, et aujourd’hui la France produit de très belles laines.
La France est moins propre à l’élève des nioulons que
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l’Anglelcrro, où rimmidité conslaiilo tle l’almosplière cnlrelienl une verdure perpétuelle dans les pâturages. Les troupeaux de moutons passent toute l’année en plein champ, et pendant les froids trop rigoureux, ou lorsque la neige, assez rare ou peu persistante, recouvre le sol, les moutons, toujours en plein air, sont nourris avec des navets (turneps). Mais la France fùt-elle capable de produire des quantités de laine brute plus considérables, son industrie consommerait encore au delà de sa production , comme cela est aujourd’hui le cas pour l’Angleterre, (jui reçoit chatjue année de grandes quantités de laines brutes de l’Allemagne, de la Russie et de l’Australie. On ne peut comprendre vraiment ce souci de quebjues personnes, qui considèrent comme un mal cette impoilation obligée de la laine brute étrangère, qui est au contraire un symptôme de grande prospérité pour la nation. D’après une estimation rapportée dans les travaux de la commission française sur l’industrie des nations, la France posséderait environ 40 millions de moutons (1), donnant un chiffre do 72 millions de kilogrammes de laine, environ le chiffre de la production de l’Angleterre.
L’industrie de la laine est destinée à prendre un grantl essor en France; elle se rapproche de la manufacture de soie, et loi’sque, par les efforts des fabricants, les belles étoffes qu’ils produisent seront devenues accessibles par leur prix à la masse des consommateurs, nul doute que
(I) M. Léonce do Lavergne eclimp ce «ombre à 35 miillnn?(É'cMo;ii/e rwale de l'Amjlelenv, p. Il) )
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celle iiuiuslrie ne devienne une source de gramle prospi'rilé pour la conlrée.
La fabricalion de la laine a loujours existé sur une assez grande échelle en Allemagne. Elle avait alleint un grand développemenl à l’époque qui précéda les guerres qui désolèrent rAllemagne au xvn' siècle. En Prusse, cette industrie a presque compléteineut cessé d'être manuelle, la filature se fait pju’ les machines ; on comptait, en 1857, 6ÜÜÜÜ broches en œuvre avec 8227 ouvriers. Les provinces du Rhin, de la Silésie et du Brandebourg ont poussé très loin cette industrie. L’exportation s’adresse principalement aux Etats-Unis.
L’industrie de la laine est active et florissanle en Saxe, dans la Thuringe et dans tout le voisinage de la Bohême, où existent de belles races ovines. La Saxe possède un grand nombre de fabriques de laine, et l’industrie y a pris un développement extraordinaire pour la population.
Les laines le plus généralement employées dans le Zollverein proviennent de la Hongrie, de la Moravie, de la Russie, de la Pologne et de la Saxe, et quelques laines produites dans les États mêmes où fonctionnent les usines.
Le dernier roi de S.axe, étant alors électeur, introduisit le mouton mérinos dans ses Étals, et s’efforça de répandre cette précieuse race. Ses elTorls ont été couronnés du plus grand succès; le mouton mérinos réussit admirablement en Saxe et dans certaines parties de r.Mlemagne, et il s’est multiplié avec une telle rapidité, que le commerce des laines en Espagne est devenu presipie insignifiant, comparé celui do l’Allemagne.
ARTS TEXTILES
Les éloffcs (le laine sont fabriquées en quantité assez considérable dans la partie sud du royaume, et cette branche de commerce s’est augmentée dans l’ouest, où des bas et des gants sont fabriqués en grande quantité.
En Russie, les moutons sont élevés en grand nombre dans (juelques parties de la contrée. Dans la Tauride,un pauvre Tartare peut avoir dans sa possession 1000 moulons; un riche Tartare en possède jusqu’à 50000 (l). La race du mérinos a été naturalisée dans la petite Russie, dans les gouvernements compris dans la Nouvelltf Russie, au sud et à l’est, et dans ceux des rivages de la mer Baltique. Le commerce de la laine s’est établi également en Sibérie, où une compagnie s’est formée pour cet objet en 1852.
Mais tous ces progrès sont récents La Russie était dernièrement encore si pauvre sous ce rapport, que même en I8:’A, l’exportation de la laine n’excédait pas annuellement 11 270 quintaux, estimés à 03 500 livres sterling; elle s’élevait en 1857, à 357 977 quintaux, dont 1a valeur était estimée à 2 009 à 50 livres sterling. Ceci ne représente que l’exportation en dehors de la consommation intérieure, qui a augmenté dans une grande proportion. La |)roduction delà laine est estimée aujourd’hui à 7031 180 livres sterling, et il existe 040 manufactures de laine (2).
La Russie produit surtout des tissus pour sa consommation intérieure ; elle exporte toutefois une (|uantité assez considérable de draps en Chine, comme moven d’échange pour le commerce ilu thé. Ces draps étaient
(1) Kncyclopadia Britannica.
(2) Travaux de la Commission françaite,{. IV,p, 95.
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fournis jadis parla Silésie; la Pologne avait ensuite possédé cette sorte de monopole ; mais depuis 1830, celle industrie s’est localisée dans le goiivernemcnt de Moscou
L’Autriche élève une grande quantité de moutons ; on évalue sa production annuelle à AO ou A2 millions de kilogrammes de laines brutes ; c’est 40 pour 100 de plus que les lîlats du Zollverein. Les grands propriétaires ont amélioré les races, et ils traitent les laines avec un soin qui donne une haute idée de leurs bergeries (I).
Les plus belles laines sont celles de la Moravie et de la Silésie autrichienne ; viennent ensuite celles de la Bohème, de la Hongrie, de laGallicie et de l’Autriche proprement dite. Une partie de cette laine est filée à la main au moyen de petites m.'ichines. Les paysannes hongroises filent et tissent la laine commune et en font de gros draps servant au vêtement national, espèce de manteau tju’on emploie tel qu’il sort des mains du tisserand. La fabrication des tissus de laine commune a fait de grands progrès en Autriche, ce qu’il faut attribuer à l’entrée, sous des droits modérés, d’une grande quantité de fils de l’étranger. La Saxe lui fournit les numéros ordinaires ; la France, et surtout l’Anglelerrre, les numéros fins. Aujourd’hui, l’Autriche fait concurrence aux tissus communs anglais dans l’approvisionnement du Levant, et ses exportations s’étendront bientôt sur d’autres points du globe.
L’industrie delà laine est produite en grande abondance en Perse, dans les parties de la contrée où les habitudes
(I) Travaux delà Commission française, vol. I, p. 95.
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pastorales sont répandues. La meilleure laine est celle de Kennan, dont les monla^nes, chaudes et arides en été et froides eu hiver, nourrissent cependant d’immenses troupeaux de moutons et de chèvres ipii fournissent la plus fine laine. f4ette laine est filée dans la contrée même, et sert à faire des étoffes variées (jui rivalisent presque avec les célèbres châles de Kachemir. Cette laine fine se trouve nonseulement dans leKerrnan,mais plus ou moins sur tout le Khoraçan et dans les contrées de l’est, dont les montagnes sont favorables à l’animal qui produit cette laine particulière. Les étoffes de laine fabriquées en Perse consistent surtout en lapis et en une variété d’autres tissus d’une moindre importance, dont les habitants se servent pour les vêtements (1).
Les troupeaux de moutons transportés en Australie ont réussi merveilleusement bien, et aujourd’hui cette contrée est peut-être la plus grande source de production de laine du monde. L’importation des laines d’Australie, en Angleterre, a augmenté avec une extraordinaire rapidité. En 1833, elle s’élevait à 3 516 869 livres; en 1839, à 10128 774; en 1858, à 51 104 560 (2).
Les étoffes de laine manufacturées par les Européens trouveront sans doute bientôt un débouché nouveau dans les îles du Japon, où elles deviendront un moyen d’échange. Les Japonais ne connaissent pas les vêtements de laine ; leurs vêtements d’hiver sont matelassés, soit avec du coton, soit avec de la soie en bourre; dans ces derniers
(1) Frazer, Travels and Adoenturet in lhe Persian Provinces, p. 302
(2) Mae Culloch, Commercial üiclionary, v’ Wool.
cas, rie cliauds vrHeinents doivent rîlre d’un prix très élevé, et l’on ne peut mettre en doute que les articles de laine de l’Europe ne répondent mieux à ce but et ne soient de beaucoup meilleur marché. M. Olliphant n’a observé aucune boutique de pelisses à Yédo (1).
Parle nouveau traité de commerce avec le Japon, les articles de coton et de laine sont admis au Japon à un droit de 5 pour 100. Mais on peut prévoir qu’au début, les principales relations commerciales seront entre ce pays et la Chine, et les Chinois profiteront surtout des conditions nouvelles. Jusqu’à présent les rapports entre les deux contrées étaient limités à dix jonques chinoises par an. Aucune jonque japonaise ne pouvait s’engager dans le commerce de l’exportation, auquel leur construction même se serait opposé. Il est à prévoir (ju’aujourd’hui le commerce va prendre une grande activité dans ces contrées restées trop longtemps en dehors de la civilisation européenne.
On tire parti aujourd’hui des chilTons de laine dans la fabrication des étoffes : les chiffons sont réduits par de puissantes machines en filaments qui sont de nouveau filés et lissés. Ce genre d’industrie a même pris un assez grand développement en Angleterre (2).
(1) Lord Elgiii's .VOsioii, loc. cit.
(2) On Irouvera des renseignements intéressants sur l'industrie de la laine dans l’eiifuéfe f.nitc au sujet du traité de cumniercc avec l'Angleterre, et qui a été publiée récemment. (Indi'Stries Tr.xTil.ES, Laines.) — Voir aussi t'iude iur les laines d'.Ugerie, p.sr M. E. Daudement.
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INDUSTRIE DE t.V SOIE.
L’arl d’élever les vers à soie, de filer les fils des cocons et de les transformer en vêlements ou en ornements, parait avoir été pratiqué dés la plus haute anti(juilé par les Chinois.
L’usage do la suie chez les Romains remonte au temps de César; mais soit à cause de la distance de la Chine, d’où les caravanes apportaient la soie par la Perso, soit peut-être aussi à cause de la chetTé de la soie en Chine, le prix à Rome était tellement élevé, qu’elle se vendait quelquefois à poids égal d’or. Des efforts furent faits pour en obtenir des quantités plus considérables, et le prix déclina insensiblement depuis le règne d’Aurélien ; mais la Chine continua à tirer des sommes considérables de l’empire romain jusqu’au vi'' siècle. Environ vers 550, deux moines persans, qui avaient séjourné longtemps en Chine, et auxquels la manière d’élever les vers h soie était devenue familière, réussirentà apporter des graines à Constantinople et à propager le ver à soie. Une branche nouvelle d’industrie fut ainsi créée en Europe. Dès le règne suivant, les Romains n’étaient pas inférieui*s aux habitants de la Chine dans l’éducation des insectes et dans la manufacture de la soie.
La Grèce et le Péloponèse se distinguèrent bientôt par l’élevage des vers à soie et par l’habileté des habitants de Corinthe, d’Athènes et de Thèbes dans la manufacture du tissu. Jusqu’au xir siècle, la Grèce continua à être la
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seule conln’-e de l’Europe dans laquelle la soie fùl produite. .Mais, en 1147, Tloger, roi de Sicile, ayant saccagé Corinthe, Athènes et Thèbes, transporta un grand nombre iriiabitants à Païenne, où s’établirent l’élevage du ver à soie et la manufacture des tissus. De la Sicile, cet art s’étendit en Italie, et Venise, Milan, Florence, se distinguèrent bientôt par leurs succès dans l’élève des vers à soie et par la beauté de leui's étoffes de soie.
La manufacture de la soie fut introduite en France en 1440, sous Louis XI, par des artisans de l’ilalie, qui s’établirent à Tours. Elle ne commença à Lyon qu’en 1520 environ, loi'sque François 1”, ayant pris possession de Milan, décida quelques artisans de cette ville à s’établir à Lyon..\ peu près à cette époque, l’éducation des vers à soie commença à être pratiquée avec succès en Provence et dans d’autres parties du sud de la France. Henri IV encouragea beaucoup celte industrie, récompensant par un litre de noblesse ceux des fabricants qui s’y livraient pendant düu/c ans.
Cette industrie paraît avoir été introduite en Angleterre dans le xV siècle. La soie était portée par les personnes de distinction deux siècles auparavant. La fabrication ne parait pas avoir fait beaucoup de progrès jusiju’au temps d’Élisabeth. La tranquillité de ce long règne et l’arrivée des Flamands réfugiés à la suite des troubles des Pays-Bas donnèrent un grand stimulant à cette fabrication. Les fdaleurs de soie de la métropole étaient unis en corporation dès 1 a(i*2 et incorporés en 162Ù. Retardée par les guerres civiles, cette imlustrie se
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releva jiar l’ai rivée des rélïigiés français, à la suite de lu révocation de l’édil de Nantes, dont le nombre a clé estimé à 50000 pour l’Anglolerre. Ceux de ces réfugiés familiers avec l’industrie de la soie s’établirent à Sjûtallield, prés de Londres, où celte industrie existe encore aujourd’hui.
Le climat de rAnglclerre ne s’est pas trouvé favorable à l’élevage des vers à soie. Des tentatives réitérées ont été faites de temps à autre pour propager la soie, mais elles ont constamment échoué. On pensa que les établissements anglais en Amérique seraient plus favorables, et plusieurs expériences furent faites également. Mais soit pour une cause, soit pour une autre, elles ne furent pas plus heureuses que dans la mère patrie. L’industrie de la soie, qui avait été toujours extrêmement protégée en Angleterre, est restée longtemps stationnaire. Aujourd’hui les soies de Chine sont travaillées sur une grande échelle en Angleterre, et l’industrie de la soie s’y étend tous les jours davantage.
La manufacture de la soie se divise, comme toutes les productions de tissu, en préparation du fil et en tissage. La filature de la laine et du colon consiste à joindre entre elles des fibres courtes et à en former un fil. Ici le fileur est le ver à soie lui-même. La partie extérieure du cocon est formée par le fil de soie non interrompu, (|ui ne forme pas un cercle concentrique régulier, mais se croise et s’entrecroise, retenu fixé par une gomme transparente que le ver sécrète en même temps que le fil lui-même.
La première opération que subit la soie est le tirage,
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qui consiste à ilétaclier du cocon le fil qui est lepliê par couches agglutinées par une gomiiie. Les cocons choisis sont immergés dans une bassine remplie d’eau chaude. L’ouvrière recueille les fils ou brins de cocons ; elle en prend le nombre nécessaire pour faire deux fils, nombre qui varie depuis trois jusqu’à vingt, suivant la grosseur qu’on donne à la soie grége. Les fils sont passés chacun dans une filière, puis croisés l’un sur l’autre, puis enroulés sur un dévidoir. Le passage des fils à travers les filières et la croisure sont indispensables pour établir leur adhérence parfaite, pour les arrondir et leur donner une surface lisse et unie. C’est sous cette forme que la soie est expédiée des lieux de production, de la Chine et de l’Orient.
La soie formée par la réunion de brins élémentaires chargés de gomme, et qui ne sont pour ainsi dire que collés ensemble, porte le nom de soie (jré(jp.. Elle ne peut servir à aucun usage sans avoir été doublée, et surtout tordue. Les doublages et les torsions augmentent la résistance des fils, et empêchent les brins de se décoller dans les opérations de la cuite, du dégommage et du décreusagc. Ces diflérentes opérations de <lévidage, de doublage et de toi'sion constituent le moulinage de la soie.
Le moulinage de la soie comprend quatre opérations, qui sont : 1” le dévidage de la soie grége sur des bobines; 2“ la torsion imprimée séparément à chaque fil des bobines; le doublage de deux fils précédents réunis ensemble par une nouvelle torsion, et leur dévidage sur des bobines; 4” la réunion par la torsion de deux ou d’un plus
ARIS TKXrtI.tS.
:iÇ)9
i-ratul iiuiiibie de lils obtenus par ropératiuii [nêcédeiite.
I.,e lil résultant de la troisième opération porte le nom de Irame. La quatrième ojièralion produit les lils les plus doublés elles plus tordus, qui forment la chaîne des tissus, et qui ont reçu le nom A'ort/nnsins (l).
Le tissage de la soie a également un caractère tout particulier. Les étoffes unies sont encore tissées à la main ; le lissage mécanique n’est que peu appliqué, et l’on y a renoncé pour les étoffes un peu larges. On réalise aujourd’hui, au moyen du tissage, les dessins les plus compli- (jués, sans que l’ouvrier tisseur ait d’autre préoccupation que de faire suivre dans un ordre déterminé les trames de différentes couleui’s.
On avait recours depuis des siècles, même pour les damassés de Saxe en fil de chanvre ou de lin, aux procédés directs de soulèvement d’autant de groupes de fils de la chaîne que réclame le dessin, au moyen de plombs de lisses. Les cordons de tirage étaient soulevés dans l’ordre de succession indiqué par un tableau servant à lire et à chaîner les cordons de tirage. Ce système exigeait, indépendamment du tisseur, un aide ou tireur.
Bientôt, les dessins se compliquant de plus en plus, on améliora celle primitive cl insuffisante combinaison, en facilitant le tirage des cordes ou le soulèvement des plombs de lisses. Ces perfectionnements avaient lieu à Lyon dès 1605‘; d’autres eurent lieu en 1717 cl en 1725 (2).
(1) Alcan, Dictionnaire des arts «l nutnufaclures, arl. Sui£, |>. —
Jsisai sur l'industiic dis madéics lejliles. Paris, 1H57.
(2) Poncelet, toc. cil., p. 360.
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Le bul poursuivi était de supprimer le tirage direct des cordes ; niais malgré des perfectionnements graduels, le tissage des étoffes façonnées ne fut complètement automatisé qu’au commencement de ce siècle par le métier Jacquart. Mais ce ne fut qu’à la suite de nouveaux perfectionnements, de 1812 à 1816, parle mécanicien Berton, que le métier Jacquart acquit la perfection et la facilité de manœuvres qui le firent généralement adopter dans l’industrie manufacturière, en triomphant de l’opposition des ouvriers de Lyon (1). Le métier Jacquart fut appliqué en Angleterre de 1822 à 1823 : il en existait de 5000 à 6000 en 1826, près de Londres.
Le principe du métier automate de Jacquart est le suivant. Le dessin qu’on veut exécuter sur l’étoffe est reproduit sur des cartons au moyen de trous. A chaque soulèvement des fils de la chaîne, les faisceaux de fils qui, par l’antique procédé, étaient tirés directement [lar les plombs de lisses, correspondent aux cartons percés de trous ; ils sont, d’après le dessin, abaissés ou soulevés sans intervention directe du tisseur. Ce résultat est obtenu par un système de mouvement des cartons qui se succèdent et se présentent alternativement. Bien n’est plus simple en apparence; mais ce résultat n’a été obtenu que par une suite de découvertes auxquelles les noms de Vaucanson et de Jacquart resteront liés.
11 est une branche de l’industrie de la soie qui est d’une grande importance et est intimement liée à ses progrès,
(I) Poncelet, /oc. cil.
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c’est la Iciiilure. Les élolTes »lc/olon no sont pas nécessairement teintes, c’est inèmerexceiition. La {jrande majorité (les tissus (le coton sont employés à l’état blanc, il en (’sl (le même pour la laine; mais il n’existe, pour ainsi dire, pus dans l’usage domesti(|ue de tissus de soie (|ui n’aient subi l’action de la teinture.
Le blanchiment cl le di'creusage, le d(’‘gommage et la tiunturc de la soie forment une indnstrio à part, imporlanle et sans aucun rapport avec les |ir(>cédenles. Le teinturier sur soie n’est pas en même temps un spéculateur, il n’achète pas do soie pour son compte; il t(*iiit, d’apirs les indications qiif lui sont doniu'cs, la soie (jui lui est remise par les fabricants. La soie se teint en fil, d’après les besoins des fabricants. Le hûnlurier fuit subir à la soie une série d’opérations, (|ui sont le décreusage, le d(>gommage, le blancbimenl. La soie est une matière animale ; elle ne peut supporter les actions (jue l’on fait subir au ('oton : ,on ne peut employer ni le chlore ni les alcalis, mais le savon seul, auquel on ajoute un peu dccurboiiale de soude. Lorsipie la soie est parfaitement blauchi(‘, on la teint.
L’habileté des teinturiers français fuit tout autant peutêtre pour le succès de l’industrie de la soie que le bas prix de, la main-d’œuvre et le goût des dessinateurs et des fabricants. La teinture de la soie constitue une brandie d’industrie à part, toute de tradition, toute d’empirisme. L’est en vain (|ue la science veut se rendre compte de la formation de ct^s nuances délicates variées; autant vaudrait suivre le pinceau du peintre, et traduire
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en formules les effets qu’il obtient. Peu de nuances sont produites directement par une couleur isolée ; la soie passe le plus souvent dans des bains successifs, où elle acquiert la nuance désirée.
Il serait exagéré toutefois de dire que la cbimie reste impuissante à expliquer les phénomènes de la teinture de la soie. De même que le coton et la laine, la soie |K)sséde des propriétés de tissu particulières, qu’on utilise comme nous le verrons à l’article Teinture. La soie est très transparente, d’un diamètre as.sez considérable; les plus faibles proportions de couleur suffisent pour la colorer avec intensité. Ce qui pour le coton serait à peine une coloration devient pour la soie une nuance foncée.
La supériorité de la soierie française, qui est un fait acquis incontestable, est due uniquement à l’Iiabilelé, ù la supériorité, non-seulement de l’ouvrier, mais du fabricant français, supériorité qu’il conserve dans tous les genres, et dans laquelle il n’est vaincu que par les conditions plus favorables de ses rivaux. Celte supériorité se retrouve dans l’impression des tissus de colon, dans les tissus légers de laine, dans les tuiles fines de lin, dans le travail des métaux. Chaque fois que l’industrie en France se trouvera placée dans des conditions convenables, elle ne connaîtra pas de supérieurs.
Faire de la Prusse un pays producteur de soie était une idée favorite du grand Frédéric, cl qui est préconisée de nouveau par les économistes modernes; mais les étés de rAllemagne sont ordinairement d’une très courte durée. Toute la soie ouvrée en Finisse est importée.
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Les principales manufactures sont sur les bords du Rhin, fournissant environ les six septièmes de sa production ; le reste à Berlin, le centre de l’industrie en Prusse, et qui peut être considéré comme la seconde parmi les villes manufacturières du continent.
La soie est la principale production de la Lombardie ; elle alimente son commerce extérieur. Cette industrie intéresse plus ou moins chaque famille dans la contrée, et plus que toute autre occupe l’attention.
La manufacture de la soie est très importante à Gènes. La valeur annuelle des produits de soie et de satin manufacturés atteint environ 6 250000 francs. La matière première est obtenue en partie dans le pays même, ou importée de la Sicile, de la Calabre et du Levant.
La soie exportée de Canton consiste en deux variétés principales, connues dans le commerce sous le nom de Canton et de Nankin. La quantité de soie produite en Chine pour la consommation intérieure est si considérable, que, malgré l’immense exportation des dix années jusqu’en 1356, le prix moyen était plus bas que lorsque la fabrication n’était que le quart de ce qu’elle est aujourd’hui (1).
La soie des Indes orientales vient du Bengale. Vers l’année 1760, la Compagnie des Indes introduisit le mode italien de mouliner la soie, qui porte cet article à un haut degré de perfection sous le rapport de la qualité.
La quantité de soie brute importée en Angleterre eu
(1) Mae CuUoch, Commercial Diclionary, v° Silk.
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en 1858 s’élevait à 6 277 576 livres, dont 2011 186 provenaient de la Chine, 3 652 617 de l’Indc et de l’Égypte, et 613 775 d’autres contrées (1).
La soie brute est un des plus importants produits de la Perse, et elle est obtenue en plus ou moins grande quantité dans toute la contrée, mais principalement dans les provinces du Ghilan et du Mazendéran. Dans la première seulement (Gbilan), le produit annuel monte à environ 000 000 livres en poids. Sur ces 000 000 livres, les trois dixièmes sont achetés par tes Russes et transportés à Astrakhan; une quantité équivalente est envoyée à Bagdad et dans le voisinage ; deux dixièmes à Constantinople, Alep et autres villes de l’Asie Mineure, et les deux dixiémes restant vont à Ispahan, Yczd, et dans d’autres localités de la Perse célèbres par leurs manufactures de soie.
La soie du Japon est, dit-on, inférieure à celle de Chine; mais M. Oliphant ne trouve pas de différence entre ces deux produits. Plusieurs des dessins et des combinaisons de couleurs indiquent beaucoup de goût. Les Japonais sont remarquables pour la simplicité et l’élégance de leur goût en matière d’habillements et d’ornements (2).
L’industrie de la soie a un caractère tout particulier; elle est divisée en plusieurs spécialités, qui s’exercent sur une petite échelle. La matière première est si chère, que les questions d’économie de main-d’œuvre et des frais généraux, (pii dominent les autres industries textiles, sont en
(1) .Mac Culloch, loc.cit., v" Silk.
(2) Oliphant, toc. cil., (. II, p. t37.
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quelque sorte secondaires pour elle. Ici la perfettion du travail, l’habileté de l’ouvrier et du teinturier, le bon goût du fabricant, sont les conditions essentielles de la supériorité de cette industrie.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur un sujet qui a été traité complètement par M. Louis Reybaud avec une grande supériorité. Le lecteur trouvera dans son livre’(l) les indications les plus exactes, en même temps que les appréciations les plus intéressantes, devenues aujourd’hui toutes d’actualité.
TEINTURE
La teinture consiste dans la fixation des couleurs sur des tissus, soit d’origine végétale, comme le coton, le lin et le chanvre, soit d’origine animale, comme la laine, la soie ou les cuirs tannés. Ces matières seules peuvent subir l’action de la teinture. On parviendrait à imiter un tissu au moyen de tils métalliques extrêmement tins, ou au moyen de fils de verre ou d’amiante ; que ce tissu ne pourrait pas se teindre, en admettant même qu’on arrivât à imiter parfaitement la forme de la libre des étoffes ordinaires.
La teinture ne consiste pas à colorer un tissu comme le
(I) Éludes lur le régime des manufactures, condition desouvriers en soie. Paris, 1859.
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ferait un peintre d’une toile ou d’un papier. Il ne suffit pas non plus de tremper un tissu dans un liquide coloré pour le teindre. On n’obtient par là qu’une coloration instable, qui cède plus ou moins vite à des lavages à l’eau et au savon. La première condition de toute teinture est la solidité. La solidité est absolue pour certaines couleurs, qui ne disparaissent qu’avec le tissu même ; mais le plus souvent la solidité de la couleur est relative, et ne résiste que pendant un certain temps à l’action de la lumière et des lavages. Peu de couleurs seulement possèdent une solidité absolue, le plus grand nombre s’altèrent à la longue.
L’art de la teinture présente donc de nombreuses difficultés à vaincre ; premièrement, produire une couleur voulue déterminée; secondement, rendre la couleur fixe et permanente. Cette coloration stable des tissus n’a lieu qu’en vertu de certaines propriétés des fibres d’origine végétale ou animale qui les composent. Aussi l’étude des phénomènes de la teinture consiste-t-elle autant dans la connaissance des propriétés des fibres qui composent les tissus que dans l’étude des propriétés des principes colorants eux-mêmes.
Lorsque l’on examine un tissu de coton, ou de lin, ou de laine, ou de soie, avec une forte loupe, on reconnaît la présence de nombreux fils très déliés, qui, réunis, entrelacés, forment le tissu. Si l’on place un ou deux de ces (ils sous un microscope grossissant de 500 à 700 fois, on voit que ces fils sont eux-mêmes formés de fibres qui son! bomogènes, toutes semblables, et qui ne peuvent plus
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ôlre divisées. C’est sur cette fibre primitive que toutes les actions de la teinture s’exercent; c’est elle qui se teint, les tissus, de quelque nature qu’ils soient, étant tous formés de cette fibre primitive.
Les fibres du coton et celles du lin sont au fond semblables, et nous pourrons les étudier sous le nom commun de fibres d’origine végétale.
Lorsqu’on divise autant que possible une partie quelconque d’une plante, feuille ou tige, il arrive un moment où, si l’on s’arme du microscope, il n’est plus possible de séparer d’entre elles les cellules, et l’on se trouve en face d’un élément simple, dit anatomique, qui est formé d’une substance unique, homogène, qu’on ne peut dédoubler : c’est la cellule élémentaire, dont toutes les matières végétales solides sont formées. Toute partie quelconque du végétal est composée de cellules qui varient de formes : il y en a de rondes, d’allongées; il y en a qui renferment des liquides ; d’autres sont homogènes, compactes.
La fibre du colon est une cellule allongée ; la fibre du lin est également une cellule allongée.
Les propriétés chimiques de la substance de ces fibres végétales sont peu saillantes; elles ne possèdent pas de caractère tranché , elles sont au plus haut degré ce que l’on nomme en chimie des substances indifférentes. Mais, par contre, les propriétés physiologiques de ces fibres offrent le plus grand intérêt.
11 n’est personne qui n’ait entendu parler des phénomènes de l'endosmose et de l'exosmose; peu de questions scientifiques ont excité plus vivement l’attention. On sait
Digilized by Googl
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que les corps minéraux sont impénétrables ; ils ne laissent passer ni gaz ni liquide, à moins d’être spongieux. Mais les tissus, produits de la vie animale ou végétale, ont au contraire la propriété de se laisser pénétrer par des liquidesetdesgaz, sans qu’ils possèdent pour cela de pores ou de canaux visibles. Ainsi une cellule ou une libre qui, vue aux plus forts grossissements, aura l’apparence homogène du verre ou du cristal, sc laissera pénétrer par des liquides.
Loi-sque ce phénomène, qui a reçu le noln d’endosmose, attira pour la première fois l’attention des savants, on vit là une des actions les plus remarquables de la vie des plantes et des animaux (1). Mais, à tort, croyonsnous, on assimila bientôt ce phénomène à une action de pure capillarité physique. Quoi qu’il en soit de l’analogie qui peut exister entre l’endosmose et la capillarité, le fait de la pénétration des membranes végétales et animales n’en est pas moins constant, et joue un rôle important dans les phénomènes de la teinture.
La teinture de la fibre de coton n’estautre chose qu’une fixation de certains principes colorants dans la substance même de la cellule. Le coton et le lin ne se colorent pas autrement; ils n’ont aucune affinité pour les substances chimiques. Ils ne forment aucune combinaison, mais ils sont endosmotiques au plus haut degré.
En effet, que se passe-t-ildans la teinture d’une étoffe de coton au moyen de l’indigo? L’étoffe d’abord est immergée
(1) Diitrocliet, L'agent immédiat du motivment vital, etc. Paris, 182G.
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dans une dissolution d’indigo blanc soluble, communément appelée cuve d’indigo, qui se colore rapidement en bleu au contact de l’air.
Si l’on examine au microscope une fibre de coton teinte par l’indigo, on apercevra une fibre colorée en bleu, comme le serait un morceau de veiTe ; la couleur a pénétré dans la substance même de la fibre qu’elle colore uniformément. Il n’existe aucun dépôt de matière colorante à l’extérieur. Ici, comme dans le cas de la diffusion des liquides dans les cellules des plantes, un phénomène d’endosmose est intervenu. L’indigo blanc soluble a pénétré la cellule ; puis, par l’action de l’oxygène de l’air, l’indfgo, devenu bleu et insoluble, s’est fixé dans la substance même de la fibre.
Est-ce là une combinaison ou une pénétration par une action physique? Nous serions embarrassé de le dire, dans l’ignorance où l’on est de la constitution moléculaire des tissus végétaux ou animaux. Ce que nous savons, c’est que la fibre a été pénétrée en vertu d’un phénomène d’endosmose identique avec celui qui permet à la sève de circuler dans les plantes en traversant les parois des cellules (1).
Toutes les opérations de la teinture des étoffes de coton ou de lin sont basées sur la propriété d’endosmose, particulière aux membranes. La substance qui constitue la fibre végétale ne forme aucune combinaison chimique, soit avec
(1) On lait que les extrémités des racines des plantes sont fermées par une membrane que les liquides chargés des principes solubles du sol traversent avec la plus grande facilité, quoique cette membrane soit privée de pores ou de canaux.
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les matières colorantes, soit avec les sels : on ne peut teindre une fibre végétale qu’en lui faisant absorber le principe colorant à l’état soluble dans la fibre, et en déterminant ensuite son insolubilité (i).
Des mordants. — Certains sels ont la propriété de former des combinaisons entre leur base et la plupart des principes colorants solubles dans l’eau. Ce sont le plus ordinairement des sels d’alumine, d’étain, de fer.
Cette propriété a été utilisée dans la teinture. Ainsi, veut-on teindre une étoffe de coton ou de lin au moyen de la garance, on dépose, par l’impression, un sel soluble d’alumine ou de fer sur l’étoffe, ou un mélange des deux dans certaines proportions; puis on décompose le sel fixé sur l’étoffe ; on élimine l’acide, et l’oxyde d’alumine ou de fer reste sur'le tissu, dont il fait désormais partie intégrante. Le tissu ainsi mordancé est plongé dansune dissolution de garance ou de garancine qu’on chauffe graduellement, et l’on voit bientôt toutes les parties de l’étoffe qui ont reçu l’application de l’alumine ou du fer se colorer soit en rouge, soit en rose, soit en marron, soit en violet, soit en noir, dans des nuances variables, suivant la.quantité d’oxyde d’alumine ou de fer qui a été fixée sur l’étoffe.
Ici le phénomène est des plus simples : l’oxyde d’alumine ou de fer fixé à l’étoffe s’est combiné avec le prin-
(1) F. Verdeil, D» la coloration dos fibres d'origine animale et végétale 9ui composent les étoffes (Crmptes rendus de t'Àcadémie des sciences, 1858, p. 9fil).
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cipe colorant de la garance, tout comme ce même oxyde d’alumine ou de fer, séparé de l’étoffe, se serait coloré , au contact de la dissolution du principe colorant. Mais l’étoffe n’est pour rien par elle-même dans le phénomène de la coloration; les parties non imprégnées du mordant sont restées blanches, à peine jaunies par le bain de teinture, et elles reprennent leur nuance primitive par les lavages au savon ou le blanchiment par le chlore, tandis que l’oxyde d’alumine ou de fer combiné avec le principe colorant de la garance, teint d’une manière indélébile l’étoffe en nuances variées. Lafixation des mordants d’alumine ou de fer sur le coton est un phénomène exactement semblable à celui de la fixation de l’indigo bleu ; ils pénètrent la fibre, sous forme de sels solubles; ils deviennent insolubles par l’élimination de l’acide, et se fixent définitivement sur l’étoffe.
La laine et la soie se distinguent, par leurs propriétés, du coton et du lin ; aussi les procédés de teinture diffèrent-ils complètement, suivant la nature des étoffes. En effet, si l’on se bornait à mettre du colon ou du lin en contact avec un sel d’alumine ou de fer; si ensuite on exprimait ou lavait l’étoffe, puis qu’on la plongeât dans un bain de garance, l’étoffe de coton.ou de lin ne se teindrait pas. Mais si l’on répète la même opération sur une étoffe de laine , c’està-dire si l’on maintient pendant quelques heures une pièce de rirap dans une dissolution chaude d’alun mélangé avec du tartre, qu’on mette ensuite cette pièce de drap en contact avec une dissolution de garance, l’étoffe se colorera en rouge intense. Si une pièce de coton a accompagné
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la pièce de drap dans ces diverses opérations, elle sortira complètement blanche, incolore, comme il est aisé de s’en convaincre par les chiffres en coton blanc dont les teinturiers marquent les pièces de laine qui sont soumises :’i la teinture.
Si l’on met dans une cuve à teindre un mélange de bois du Brésil en dissolution, avec un sel d’étain et du tartre, et si l’on chauffe le bain, le liquide restera parfaitement clair, il ne se formera pas de précipité indiquant que le principe colorant s’est combiné avec le mordant; le bain de teinture sera lui-même très peu coloré. Mais si l’on plonge dans ce liquide un morceau de laine ou de soie, on verra l’étoffe se colorer peu à peu et acquérir bientôt une nuance d’un rouge intense.
C’est là une action difficile à expliquer; aussi les théories qui tendent à l’expliquer sont-elles nombreuses.
Mais les phénomènes de la teinture de la laine ou de la soie cessent d’être incompréhensibles, lorsqu’on s’est convaincu que la substance animale qui compose la fibre de l’étoffe a la propriété de se combiner avec la base des sels qui sont employés comme mordants. La teinture par le mélange d’un mordant et d’un principe colorant est le résultat de la fixation de la base du mordant à la fibre, et de la combinaison de cette base avec le principe colorant.
Les substances animales d’une composition analogue à celle de la soie ou de la laine ont la propriété de se combiner avec la base des sels employés ordinairement comme mordants. Tout comme la fibre qui compose un tissu de
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colon OU de lin conserve ses propriétés de cellule végétale, de même aussi les fibres de laine ou de soie conservent leurs propriétés de substance animale.
D’après des recberches récentes, il est démontré que la laine et la soie se comportent à l’égard des mordants comme toutes les autres substances animales, et que la teinture des tissus d’origine animale dépend des propriétés cbimiques de la substance même de la fibre, qui forme des combinaisons cbimiques avec la base du mordant ou avec le principe colorant lui-même (l). La laine et la soie possèdent en outre les propriétés endosmotiques, mais à un degré moindre que les fibres de colon ou de lin.
Dans l’exposé qui précède, nous avons constamment admis des phénomènes définis complets, ce qui n’est pas toujours le cas dans les opérations de teinture. C’est ainsi que, pour la teinture de la soie en noir, dans un grand nombre de cas, la libre est entourée d’un manchon, d’une croûte de couleur. Dans ce cas, la soie prend un poids considérable par la teinture ; elle est terne cl noircit les objets qu’elle louche. C’est ainsi également qu’on peut fixer sur le colon l’outre-mer, la cochenille, l’aniline, etc., au moyen de l’albumine. Il n’y a là qu’une application, et rien dans le résultat obtenu ne peut être comparé à la teinture réelle. Il en est de même pour l’impression des laques, où les deux systèmes peuvent se trouver réunis, teinture réelle et en même temps fixation par application. Dans certains
(I) F. Verdeil, loc. cil.
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cas de leinlure de la soie par double décomposition, les actions sont complexes et peu définies (1).
La pratique a établi de tout temps une distinction des plus tranchées entre les étoffes teintes en couleurs solides et celles teintes en couleurs fugitives. Les unes sont nommées teinture en grand teint, et les autres teinture en petit teint ou en fausse couleur. L’importance de la solidité des couleurs a été reconnue de tout temps. A l’époque où les gouvernements cro\-aient devoir intervenir dans ces questions, les teintures en couleurs instables étaient défendues. Sous le règne d’Élisabeth, l’usage du bois de Campcche était interdit; il était ordonné de le brûler lorsqu’on le trouverait dans quelque atelier. Celte prohibition ne fut levée que sous le règne de Charles 11, lorsqu’on arriva h donner é cette couleur plus de fixité. Colbert fit des réglements (jui délimitaient l’emploi des ingrédients chez les teinturiers en grand teint et chez ceux en petit teint. Ni les uns ni les autres ne pouvaient avoir du bois de Brésil, etc. Aujourd’hui, l’administration a sagement laissé la plus grande liberté aux fabricants; elle se confie à leur honneur, qui, en même temps que leur intérêt bien entendu est aujourd’hui la seule garantie du consommateur.
(1| Lea mémoires de M. Cbevreul sur les tissus qui composent les éloffes, et sur les matières colorantes, ont etc réunis par l’auteur en un volume. Voyez également le Précis de l'art de la teinture, par M. Dumas, elle Traité de l'impression des lissus, de M. Persoz.
PRODUITS AGRICOLES
Les procédés de culture en usage de nos jours remonlenl à l’origine de la civilisation ; mais une grande transformation s’est opérée dans l’agriculture à une époque relativement moderne : nous voulons parler de la dilTusion sur toutes les parties du globe des plantes et des animaux qui n’existaient primitivement que sur quelques points limités. Les plantes et les animaux ne sont pas répartis également sur tous les points de la terre où se trouvent les conditions les plus favorables pour leur développement. Le blé n’existait pas en Amérique avant l’arrivée des Européens; les chevaux, les moutons, manquaient également au nouveau continent. L’Australie, d’un climat tempéré, ayant de vastes pâturages, ne possédait pas un seul ruminant. La pomme de terre, le maïs, le tabac, étaient inconnus en Europe.
Tous les Jours plus, l’industrie intervient dans les anciennes pratiques agricoles ; la même tendance se retrouve dans l’agriculture comme dans l’industrie proprement dite : diminuer le travail manuel, diminuer le coût de production; faire intervenir le capital dans la production. Les mêmes lois économiques générales qui régissent la
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production se relronvenl dans l’aprirullure comme dans rindusirie. H y a cependant une grande distinction à êtalilir entre ces deux brandies de l’activité bnniaine : en elTel, tandis tpie dans l’industrie extractive ou manuractnrière, le travail s’exerce sur des matières brutes, inertes, privées de vie, tandis que le manufacturier met à profil de*^ agents pbysiipies et cbimiques qu’il produit à volonté, dont il dispose à son gré, dont les eiïels sont toujours prévus à l’avance; dans ragricullure , au contraire, on se trouve en face de forces peu définies, liées à des phénomènes vitaux que nous sommes dans l’impossibilité de diriger ou de jirodiiirc à volonté. Les agents naturels, soleil, pluie, températures variées, ne sont pas à notre disposition, comme la vapeur, l’électricité, le calori(|ue, dont nous pouvons distribuer, mesurer et calculer depuis les plus faibles doses jusqu’aux masses les plus considérables. Ce que l’agriculteur peut faire est de placer les plantes dans les conditions les plus favorables ; mais il dépend de forces inconnues qui gouvernent et dirigent cette distribution de fécondité et de stérilité à laquelle les |)roduclions naturelles seront constamment liées.
Il serait très intéressant de posséder une histoire de la production agricole dans les diverses contrées. M. Léonce de Lavergne (1) a montré, par son beau travail sur l’économie rurale de la France, combien de semblables études pouvaient offrir d’intérêt.
M, Le Play (’2) a fait l’bisloire de plusieurs familles
(I) Êconomi» rurale âe la France depuis i"! 69. Pari^, I8(in.
(‘i) Lee Ouvriers europient. Paris, 1855.
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d’ouvriers dans les diverses contrées de l’Europe. Ces monographies donnent parfaitement l’idée de l’état social des classes laborieuses dans ces pays; mais elles sont l’histoire de familles isolées plutôt que celle de la contrée elle-même. Nous reviendrons sur cet important travail.
Lq?, Forces productives des nations, parM. Ch. Dupin (1), offrent l’exemple du plus vaste savoir. Mais la susceptibilité nationale est telle chez M. Dupin, qu’il n’est rien qui ne lui serve de comparaison avec la France, et qu’il ne tourne en définitive à la glorification de son pays et de ses doctrines et à l’humiliation des prétendus ennemis de la prospérité de sa patrie.
Si ce genre de recherches se généralisait, ce serait un grand avantage pour l’agriculture, en montrant quels sont les modèles àsuivre et ce qu’il reste encore à faire. Mais la première condition pour que de semblables études portent leurs fruits, c’est que l’écrivain oublie à quelle nation il appartient. L’amour-propre national doit-il s’émouvoir de ce que certains produits, certaines richesses font défaut k la contrée? Cesse-t-on d’être un bon citoyen parce qu’on signale les côtés faibles? Adam Smith n’a pas ménagé la « nation de boutiquiers », comme il appelait l’Angleterre ; il ne s’est pas fait faute de signaler ce qui était bien et bon dans les autres pays. En un mot, quelqu’un peut-il s’apercevoir, en lisant Adam Smith, qu’il était plutôt Anglais que Français ou Hollandais ? Autant vaudrait pour un minéralogiste craindre d’avouer l’absence de minéraux dans son pays, et chercher à entretenir à cet égard les
(I) Travaux de la Commisiion française, loc. cit.
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illusions du public, de pour de blesser l’amour-proprc national.
' Les institutions modernes ont remplace dans l’Occident l’ancien régime auquel la propriété était soumise, La terre estdevenueune valeur échangeable, accessible à l’épargne, transmissible et divisible: c’est là, on peut le dire, le dernier terme auquel on est arrivé et auquel les esprits tendent de plus en plus.
Le servage, qui était le sort commun des populations agricoles, a disparu dans toute l’Europe occidentale, et avant peu il ne restera aucune trace de la dépendance de l’homme à la terre où il est né et au seigneur qui possède le sol.
11 n’existe aujourd’hui que deux sortes d’agriculteurs :
1* Les cultivateurs propriétaires, depuis le paysan jusqu’au possesseur de vastes terrains.
2° Les fermière, les métayers, qui cultivent la terre d’autrui et payent pour ce droit une redevance.
Le type du cultivateur propriétaire se trouve dans l’Amérique du Nord. 11 achète du gouvernement des terrains pour un prix presque nominal; il possède les capitaux nécessaires pour l’exploitation, et bientôt il transforme des terres incultes en sol arable. Mais l’agriculture conserve dans l’Amérique du Nord un caractère particulier qui tient à l’immensité el au bas prix des terrains, et au peu de population. Il n’existe pas de routes à l’intérieur, et les chemins de fer qui se construisent partout sont destinés à porter le commerce dans l’intérieur
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du pays. En Ainériipic, la propriété du sol osl peu de chose, le capital et le travail sont presque tout.
Le paysan propriétaire est en pleine prospérité dans certaines parties de l’Europe occidentale; il réalise la condition la plus normale et la plus régulière de l’agriculture. Les préjugés contre la possession territoriale entre les mains des paysans viennent de la France, où leur situation est loin d’être prospère, il est vrai; mais en Saxe, en Belgique, en Hollande et en Suisse, la culture du sol par les propriétaires paysans donne les meilleurs résultats.
En Allemagne, les éléments les plus variés existent à la fois; aussi est-il difticile de définir l’état de la propriété dans ce pays : parfois elle est très divisée, par suite du morcellement des biens communaux ; parfois elle est concentrée dans les mains de quelques seigneurs.
La propriété territoriale, en Angleterre, est entre les mains d’un nombre assez restreint de familles. Les lois permettent au possesseur de disposer de la totalité de sa fortune en faveur d’un seul enfant; elles permettent la substitution de la propriété au profit d’une ou de plusieurs personnes vivantes ou d’une encore â naitre. Enfin, lorsque le propriétaire du sol meurt ab intestat, c’est le fils aîné qui hérite des immeubles. Longtemps le système des petites métairies a été en usage en Angleterre, mais, à la fin du dernier siècle, le système contraire a prévalu, elles métairies nombreuses ont été rem[)l.acées par des fermiers exploitant de grands domaines. L’agriculture anglaise a fait de grands progrès , des capitaux considérables y ont été consacrés; l’attention s’est portée sur le perfectionnement
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des races d’animaux et des espèces de vcgé(aux,el aujourd’hui il serait dilTicile de dire laquelle, de l’industrie manufacturière ou de l’industrie agricole, l’emporte en Angleterre par l’importance et par l’intérêt qu’on y attache. Mais l’agriculture, dans ce pays, est arrivée à un grand degré de simplicité; elle se borne presque uniquement à la production des céréales et des fourrages. Les prairies artificielles alternent avec le blé, et le turneps ou navet récolté après le blé, dans la même année, sert à nourrir les moutons pendant l’hiver. Avec la pomme de terre, les féverolcs, c’est à quoi se borne h peu près la culture en Angleterre.
L’agriculture, en Irlande, présente un tout autre caractère. L’état social de l’Irlande nous a paru un sujet d’étude des plus curieux au point de vue de l’cconomie politique, et nous avons cru devoir consacrer quelque temps à visiter les différentes parties de cette contrée, afin de connaître quel était réellement l’état des choses. L’Irlande offre l’exemple le plus frappant de ce que peuvent produire l’exploitation de la terre sans l’intervention du capital, le morcellement excessif qui multiplie anormalement la population, et l’absence d’intérêts locaux. Si la centralisation n’existe pas pour l’Angleterre , elle existe certainement à un haut degré pour l’Irlande : il est difficile d’imaginer un pays plus dépourvu de vie intérieure. Un lord-lieutenant, A Dublin, représente le pouvoir; il n’a d’autre rôle que de maintenir l’ordre matériel. Quant au pays lui-même, il reste indifférent à tout ce qui fait la vie politique et sociale en Angleterre.
L’Irlande a vécu de mesures arbitraires. 'Tandis qu’en
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Angleterre la propriété a pour base les conquêtes des Normands, et que tuiit siècles ont eflacé ces dilTérends, en Irlande, au contraire, la possession du sol a une origine relativement nouvelle : elle remonte au temps de Cromwell, et plus encore récemment à Guillaume d’Orange. Les lenanciei-s actuels sont les descendants des anciens propriétaires du sol, ils le savent ; la terre qu’ils cultivent condition de payer une rente au propriétaire actuel, et d’où on les expulse parfois, appartenait à leurs ancêtres.
Les fermes à l’anglaise sont la grande exception en Irlande, les fermiei’s ou tenanciei’s sont très nombreux. Lorsqu’un tenancier marie un de ses enfants, il lui donne en dot une partie de son droit de fermage (1).
Le propriétaire, le plus souvent anglais, ne fait rien pour entretenir ou améliorer la propriété ; le tenancier non plus ; c’est le cas le plus général. Il y a sans doute des exceptions : il existe quelques grands fermiers; quelques propriétaires ont fait venir des fermiers anglais, et il s’est fait sur quelques points de grands travaux de drainage. Mais nous voulons parler du caractère général de l’agi iculture irlandaise.
Le sud et le centre de l’Irlande sont très pauvres; l’ouest est plus pauvre encore. Nous avons compté entre Ennis et Galway nombre de hameaux et de villages abandonnés; ces ruines datent de "quelques années à peine.
Le nord de l’Irlande, la partie nord-est surtout, aux environs de Belfast, offre un tout autre aspect : aussi
(I) On paye les ouvriers en leur donnant le droit de cultiver un petit cluimp. M de Lavergne estime à 700 000 le nombre des lenancicrs en Irlande.
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ceux qui disent que l’Irlande est en grand progiès onl raison lorsqu’ils parlent de celte partie de la contrée; mais aussi les conditions ne sont plus les mêmes. La population de l’Irlande s’élevait, en 1841, à 8 175124 habitants; mais, en 1851, elle n’était plus que deô55l97U. Cette diminution de 1 623 154 habitants a eu lieu principalement dans les districts ruraux , à la suite de la maladie dos pommes de terre, et par l’émigration qui fut la conséquence de la famine. Jusqu’en 1847, la population ne diminuait pas; mais cette année, le nombre des émigrants s’éleva à 215444 personnes. Aujourd’hui cette émigration continue sans causes maU'*rielles et sans nécessité : pendant les années de 1851 à 1857, elle a atteint le chiffre de 933 861, ou 14,25 pour 100 de la population totale de 1851.
Une mesure très efiicace, qui a été prise récemment, ordonne la vente des biens hypothéqués, lorsque le payement de la rente est arriéré. V Incombered estâtes Act, comme on l’appelle, a porté déjà des fruits en faisant passer les propriétés des mains de propriétaires obérés dans celles des pereonnes qui possèdent des capitaux.
L’ensemble du sol français réunit les productions les plus précieuses, toutes les variétés de céréales, la vigne, l’olive, le mûrier, des pilurages, etc. 11 est travei'sé par de grands fleuves , arrosé par de nombreuses rivières. Au dire de tous, il n’est pas de pays plus admirablement doué que la France, et qui soit susceptible d’une plus grande production.
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D’après les documents statistiques les plus récemment connus, indiques par M.de Lavergne (1), ôO millions d’hectares imposables se décomposent de la manière suivante :
Prairies naturelles
millions d’hectares.
Vignes
Jardins et vergers..
Terres arables
Bois
Landes et pâtis
Total
Les 2 millions d’hectares de jardins et vergers se subdivisent ainsi :
Jardins et potagers
500 OOO
hectares.
Châtaigneraies
Oliviers
Mûriers
Pommiers et autres arbres à
fniits
Pépinières, oseraies, etc. . . .
Total
2 000 000 millions d'hectares.
Les 25 millions d’hectares arables se décomposent comme il suit :
Froment
hectares.
Méteil et seigle
Orge, maïs, sarrasin. ...
Avoine
. . 3 000 OOO
Racines
. . 1 500 OOO
Prairies artificielles
. . 2 500 OOO
Légumes secs
Cultures industrielles. . . . ,
. . 500 OOO
Jachères
. . 5 500 OOO
Total
.. 25 OOO OOO
d'hectares
(I) Économie rurale de la France, p. 428.
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L’agricullure française a un caractère tout particulier : elle le doit à la variété des productions du sol; elle le doit aussi à la constitution de la propriété. Tandis qu’en Angleterre et en Irlande le nombre des propriétaires fonciers est très restreint (les évaluations les plus élevées ne l’estiment pas au delà de 250 000), en France, la petite propriété ella petite culture sont au contraire le cas le plus général.
D’après .M. de Lavergne, le nombre des propriétés rurales s’élèverait en France à 5 ou 6 millions, qui se répartiraient ainsi (1) :
50 000 grandi propriétaires possédant .100 hectares.
500 000 moyens — 30 —
5 000 000 de petits — 3 —
La division de la propriété est aujourd’hui un fait accompli en France; elle est la conséquence de la loi de succession; elle a son point de départ dans la vente des biens du clergé et des émigrés. Les spéculateurs qu’on désigne sous le nom de bande noire, qui achètent de grands domaines et les subdivisent, ont contribué depuis un demi-siècle plus que toute autre cause à la division du sol. Est-ce un bien, est-ce un mal? C’est l’un et l’autre, suivant les conditions et suivant les localités. De trop grands domaines ne peuvent être exploités qu’aux moyens de capitaux considérables réunis dans la même main, et si les revenus sont dépensés en luxe ou dans la capitale, on voit alors ce qui existait en France avant 1a révolution. L’ancienne noblesse possédait nominalement
(I) Léonce de Lavi rgne, Économie rurale de la France.
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un quart environ du sol, mais si négligé, si mal administré, si grevé de dettes de toutes sortes, que le revenu net était presque nul. « Toutes les fois, dit Arthur Young, cité par M. de Lavergne, que vous rencontrez les terres d’un grand seigneur, même quand il possède des millions, vous êtes sûr de les trouver en friche. Le prince de Soubise et le duc de Bouillon sont les deux plus grands propriétaires de France; les seules marques que j’aie encore vues de leur grandeur sont des jachères, des landes et des déserts (1). »
Aujourd’hui la faveur revient aux grandes propriétés. Des personnes rapportent d’.Angleterre un enthousiasme irréfléchi pour la grande culture ; mais au lieu de puiser dans les documents statistiques et officiels, ces personnes se contentent de ouï-dire, et publient sérieusement ce qui ne devrait être rapporté que comme des conversations sans portée réelle. Mais tous ceux qui ont visité attentivement l’Angleterre savent combien il faut se garder de ces exagérations.' Ainsi, pour quelqu’un qui parcourt rapidement l’Angleterre, il n’y aura que centralisation, usines colossales, etc.; mais s’il regarde mieux, il verra que cette centralisation n’existe que là où elle présente des avantages réels. 11 apprendra, par exemple, que près de Leeds, à côté d’établissements immenses, existent encore le métier à bras pour le tissage des draps (2) et des moulins communs pour fouler le drap tissé. 11 apprendra que l’industrie de Bir-
(I) Loc. cil., p. 39.
(I) Voyez la dépotilion de M. Hulh dans l'enquête au sujet du traité de commerce (Iüdi'stbies textiles, Laines, p. 153).
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mingham fonclionne sur une très petite échelle par le moyen des fahricants possédant un petit capital, travaillant en chambre , absolument comme h Paris ou h Lyon.
C’est une idée fausse que de prétendre que la terre rend tout ce qu’on lui donne, et qu’on peut faire des dépenses considérables avec lu certitude d’en être récompensé. Il arrive un point où la dépense exagérée n’est plus en rapport avec le rendement, soit lorsque des capitaux trop considérables sont engagés, soit lorsque trop de travail est consacré à la terre. U faut toujours en revenir à la question du prix de revient. A propos des moteurs ù vapeur appliqués à l’agriculture, M. de Lavergne dit avec raison ; « Reste à résoudre une grande question, celle du prix de revient; car l’opinion commence à s’accréditer parmi les fermiers anglais, après toutes ces expériences, que sauf un petit nombre de cas exceptionnels, le plus économique des moteurs agricoles est encore le cheval de chair et d’os (1). »
La propriété moyenne, exploitée par le possesseur du sol, offre, je crois, les meilleures conditions. Les revenus sont dépensés sur les lieux mêmes; ils sont concentrés dans une même main, au lieu d’être divisés entre un fermier et un propriétaire qui dépense ses revenus dans les villes. L’exploitation par le propriétaire offre l’immense avantage qu’il a en vue l’avenir, tandis que le fermier cherche naturellement à tirer le plus grand parti possible d’une terre dont il ne dispose que momentanément.
(i) Léonce de Lavergne, Économie rurale en Angleterre, p. 4C5.
PROnUITS AGBICOr.ES.
La preuve de ce que nous avançons se trouve en Suisse. Nous citerons cette contrée, parce que nulle part la terre n’est mieux cultivée que dans quelques-uns de ses cantons. On est étonné, en voyant les soins donnés à la vigne, aux champs, au bétail. Unissez au travail soutenu l’intervention du capital, qui améliore, qui augmente les engrais, amende, multiplie les bestiaux, et je défie de trouver une industrie plus lucrative que l’industrie agricole, en môme temps qu’une occupation plus noble et plus saine pour l’àme et pour le corps.
Mais, à son tour, le morcellement exagéré de la propriété amène des maux à sa suite. Un moment arrive où trop de travail est dépensé pour le résultat obtenu. Le cultivateur ne peut plus obtenir une rémunération suffisante pour son travail. Le morcellement exagéré détermine en outre une augmentation disproportionnée de la population par la facilité pour les jeunes ménages de s’établir, et dont la conséquence est le paupérisme, comme c’est le cas en France pour le département du Nord. La grande culture occupe trente habitants par hectare, tandis que la petite en exige le double et même le triple ; mais, dans ce cas, le capital nécessaire est très limité. Dans certaines contrées à pâturages, la grande propriété offre des avantages réels; mais ces avantages cessent pour la culture des céréales, et elle devient au contraire tout à fait désavantageuse lorsque les produits sont variés, comme dans certaines parties de la France (1).
(1) Voyez àce sujet, l’Cconomte rurale de laFrance, psrH. deLavergne.
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Nous entrerons dans quel(]ues détails sur les produits agricoles dont l’importance est le plus généralement reconnue. Un sujet si vaste demanderait des volumes pour être traité complètement; m.ais le but que nous poui'suivons ici est plutôt de guider au milieu de l’immense quantité de matériaux que l’on possède aujourd’hui sur ces matières, bien plus que de donner des détails circonstanciés. La grande dilTiculté que nous avons rencontrée ne consistait pas à rechercher les informations, elles se présentent en foule ; mais plutôt à éloigner ce qui ne se rapporte pas exactement h notre sujet. Nous traiterons des produits agricoles (]ui nous ont semblé avoir la plus grande importance, et dont la provenance ou la destination se rapproche de ce que nous voyons dans l’industrie proprement dite.
CÉRË.VLES.
Le froment est, parmi les céréales, l’espèce la plus importante cultivée en Europe. Le froment donne la plus belle qualité de farine ; mais le nombre des hommes (]ui se nourrissent de riz excède de beaucoup celui des hommes qui font usage de froment ou de seigle. Le froment croît dans toutes les contrées à climat tempéré. Selon toute probabilité, il est originaire des plateaux de l’Asie occidentale.
Le seigle a été cultivé dés la plus haute antiquité dans quelques parties de l’Europe. 11 est plus commun que le froment; il exige moins de culture, moins d’engrais, et les
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recolles en sont plus assurées. La farine de seigle compose généralement le pain des habitants de la Russie, d’une partie de l’Allemagne et de ceux de la France. Aujourd’hui, le seigle est très peu cultivé en Angleterre et ne sert presque plus à faire le pain.
L’orge est cultivée dans la plupart des pays de l’Europe et dans les contrée à climat tempéré de l’Asie et de l’Afrique. La culture de l’orge est très développée en Angleterre, où la farine de celle céréale compose le pain dans quelques comtés; mais elle est principalement destinée à la production du malt ou orge germée, pour la fabrication de la bière et des spiritueux. L’orge est aussi employée pour engraisser le bétail. La culture de l’orge offre moins de chance de réussite que celle du froment et nécessite en général plus de dépenses.
L’avoine est la céréale la plus résistante ; elle croît très bien dans les climats les plus froids et dans les contrées montagneuses où le froment et l’orge ne pourraient être cultivés avec avantage. La culture de l’avoine est peu connue dans le midi de la France, en Espagne ou en Portugal; elle croit abondamment en France, au nord de Paris. L’avoine a formé longtemps la princi|)ale nourriture des habitants de l’Europe ; elle est encore cultivée dans celte contrée plus que toute autre céréale ; elle est également cultivée en Irlande et en Écosse. Dans l’Angleterre proprement dite, l’avoine est récoltée dans les comtés du Nord, mais elle sert surtout à la nourriture des chevaux.
Le riz est cultivé sur une immense échelle dans l’Inde, en Chine, au Japon et dans la plupart des contrées de
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rOrienl. Il est également cultivé dans l’Améririuc centrale, les Indes occidentales et les États-Unis. Uuelques contrées du sud de l’Europe en j'ournissent également. Le riz forme là principale nourriture des populations les plus civilisées de l’Orient, où il tient la place qu’occupe le blé dans l’Occident. L’exportation du riz de l’Inde, et principalement du Bengale, a été très considérable dans les dernières années. Les Indiens ne desséchent pas le riz directement; mais ils l’échaudent par l’ébullition dans des pots de terre ou dans des chaudrons. Le riz qui a subi cette opération se conserve mieux et se défait mieux. Il existe plusieurs variétés de riz de l’Inde. L’importation du riz de l’Inde en Angleterre s’est élevée, en 1857, ii 3 loi) 420 quintaux (1); mais la consommation totale du riz en Angleterre ne s’élevait qu’à 1 403 725 quintaux. Le riz cultivé en Amérique, dans la Caroline du Sud, est supérieur au riz récolté dans l’Inde. Le riz a été obtenu pour la pi emiéro fois en Amérique avec des graines provenant de Madagascar, environ à latin du xvir siècle. Sa culture se développa rapidement; elle est aujourd’hui d’une grande importance. La production du riz dans la Caroline du Sud s’est élevée, en 1850, époque du dernier relevé, à 150030613 livres anglaises.
Le maïs ou blé de Turquie est originaire de l’Amérique du Sud ; il était la seule céréale connue et cultivée par les habitants du nouveau monde avant l’arrivée des Européens. La culture du maïs, introduite en Europe dans la dernière partie du xvC siècle, s’est répandue avec une
(1) Mac Culloch, Commercial Dtcàonar]/, p. 1109.
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grande rapidité. Celle plante est cultivée aujourd’hui dans presque toute l’Asie et dans toutes les contrées du sud de l’Europe. Elle croit également sous l’équateur el jusqu’au 50* degré nord el 40' degré sud. En Angleterre, la culture du maïs n’a jamais complètement réussi. La farine de maïs sert à faire du pain ; elle est également mangée en soupe. Il existe d’innombrables variétés de maïs.
11 est reconnu qu’il existe une alternative de bonnes et de mauvaises récoltes. Les progrès de la science n’ont pu mettre jusqu’à présent les populations à l’abri de ces raretés de substances alimentaires qui surviennent de temps à autre; mais, d’un autre côté, il n’est pas d’exemple dans l’histoire d’une disette générale s’étendant sur tout un continent.
Dans l’antiquité, les nations les plus avancées en civilisation s’approvisionnaient de grains dans les contrées les plus naturellement productives. L’Égypte, le nord de l’Afrique, la Sicile, fournissaient à la ville de Home des quantités considérables de blé, elle commerce des grains avait reçu une organisation parfaite. A l’époque du moyen âge, les relations entre les divers pays étaient peu étendues, les dilTicultés des transports et des transactions extrêmes ; aussi les famines étaient-elles fréquentes.
Nous donnerons quelques détails sur la production, l’exportation el l’importation du grain dans les différentes contrées de l’Europe.
Le port de Dantzig, dans la mer Baltique, est le siège d’un commerce actif de grains. C’est de Ut qu’on expédie
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en Anglelene les plus belles qualités de froment. Grâce à sa situation exceptionnelle à l’embouchure de la Vistule, le port de Dantzig est devenu l’entrepôt de l’excès de production de la Prusse occidentale, de la Pologne, et d’une partie de la Lithuanie. L’exportation des grains de Dantzig dépasse celle de tous les autres ports, à l’exception d’Odessa. Le froment de la Pologne est d’une qualité supérieure, le seigle également; l’exportation en est considérable, mais celle de l’orge et de l’avoine est peu importante.
L’exportation des grains n’est possible qu’à la condition que les prix soient de beaucoup inférieurs à ceux des pays où le grain est expédié, à cause des frais de transport. Cependant le prix moyen du froment est à Dantzig de 7 shillings plus élevé qu’à Hambourg et 2 shillings audessus du prix d’Amsterdam, à cause de sa qualité supérieure. Le coût du transport de Dantzig jusqu’à Londres, pour être livré aux meuniers, est de prés de 10 shillings le (juarler.
Le grain est donc à très bon marché à Dantzig. Et cependant il vient, pour la majeure partie, de contrées éloignées, de la Gallicie et d’autres provinces situées de 500 à 700 milles à l’intérieur. Le grain est transporté sur des bateaux de rivières; mais parfois la navigation est entravée et les frais de transports deviennent considérables. C’est ainsi qu’en 1838 , le froment vendu à Dantzig àl shillings O deniers le_ quarter, s’obtenait à Lemberg, le principal marché de la Gallicie, à 15 shillings, cc ijui faisait une différence de 26 shillings 6 deniers pour les risques et le transport de Lemberg à Dantzig.
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En 1857, la ijiiantité île "lain exporlét; de Dantzig a été de :
Kromenl 337 031 i|uai tci'^.
Seigle 131 692
Orge 23 370
Avuinc 6716(1)
J.c grain, avons-nons dit, est [nesqiie en tolalilé apporté par bateaux à Dantzig par la Vislulo, le lîug, etc. La navigation est diHicile sur les affluents supérieurs de la Vistule avant d'arriver à Varsovie. Prés do Ciacovic, ot'i la Vistule cominencc à être navigable, elle cesse souvent de l’être pendant les époipies de sécheresse et lors de la fonte des neiges des monts Carpatlies (2).
La Russie exporte des grains de Riga et de Pétersbourg : le grain du nord de la Russie est petit et dur. Le port d’.Vrkhangel, au nord de la Russie, est un grand entrepôt de toutes les denrées de celte région ; l’ex|)orlalion du grain y est considérable, mais celle du blé de la Russie par le port d’Odessa remporte depuis qucl(|ues années. En 1858, par exemple, sur 01 432 quarlers de grains de Russie importés en Angleterre , non moins de 451 936 quarters provenaient des ports de la mer Noire. Dans la même année, l'Angleterre importait des différentes parties de l’empire russe 997 505 quarlers de seigle et 327 282 quarlers d’avoine.
Hambourg est, après Dantzig, un des plus grands marchés de grains du nord do l'Europe, soit des contrées de
(1) Mac Culluch, Commercial ÜivUonary, v" Uant^ic.
(2) Idem, ibid. p. 182.
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l;i Hiillitiue, soitdes pa\s IravciM-s parl’KIbo. On voil souvpiil à llaiiiltoiirg des prains de la Hohêine, malpre le roi'il tlii lrans|)ort par eau.
Aiiislerdani est aussi un dépôt imporlant de grains. La HDllande ne rouriiil qu’une petite partie de sa propre eonsunimalion; elle est approvisionnée par Dantzig, Kiol,llanil.onrg et d’anlres iiorls. Le coininerce des grains est également 1res actif à l>olterdani.
1,0 Danemark exporte annuellement de grandes quantités de grains, principalement du Scldeswig-Holstein, par le port de Kiel.
Odessa, sur la mer iNoire, est le principal siège de l’exportation du grain du midi de l’Europe. Le ble expédie d’Odessa ne provient cependant pas de la contrée environnante, mais bien de Dodolie et de Kiew, d’on il en vient les plus grandes quantités. Les communications sont cependant diniciles. La navigation du Dniéper, qui traverse ces piovinccs. est inleriompue dans la partie inferieure de son cours par des cataractes; la plus giaiide partie du blé apportée à Odessa est transportée sur des cbarrettes traînées par lies bœuls, de sorte que la piodiiction dépend autant du nombre du bétail dispomble pour ces transports que de l’abondance de la récolte. |tne partie cependant, mais peu importante, est ti ansportée i-ar cabotage de la mer d’.\zof et des petits ports delà mer Noire.
L’exportation de blé d’t»dessa,en lSi7, s’est élevée au .•hilTre considérable de •> 016 672 quartei-s. Cette exportalion immense, sans précédent jusipi’â cette époque, fut
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(lélerminée |jar la diselle et les prix élevés du ^u aiii dans l’Europe occideiilale. En 1853, l’année qui précéda la j>uerre de Crimée, l’expoi lalion a été plus considérable encore; elle s’élevailau cliilfie de 2 IfiOOUO quarlers.
11 existe les plus jurandes différences dans le produit des récolles de la Russie méridionale. « Dans ces contrées, dit iM. .Mac Culloch, la nature fait tout, l’homme peu ou rien ; ragricullure est extrêmement airférée ; aucun effort u’est tenté pour prévenir le mauvais effet des pluies cl de la sécheresse, et ensuite du mauvais étal des roules et des diHicullés de la navigation intérieure; une grande partie du produit d’une récolte suruhondanle ne peut être l»orlée sur les marchés ou emmagasinée, et se perd. Quelques perfectionnements ont eu lieu, tl’aulres sont en progrès ; mais ils sont insigiiiliauls, comparés avec, ce qu’ils auraient pu être si la politique du gouvernement s’élail applicpiée à dévelo|>per les ressources des vastes cl fertiles contrées dont Oilessa est le centre commercial (1).»
Constantinople, Cènes, .Marseille, et d’autres ports de la Méditerranée sont les grands marchés pour le froment de la mer Noire. L’Angleterre recevait, en 1853, 818 930 quarlers de froment; mais le chiffre de l’importation est ordinairement moindre ; en 1857, il n’était que de 409 4»H) quarlers.
L’exportation des grains autres que le froment est peu im|iorlante à Odessa. Le seigle est cultivé pour lu consommation locale ; il forme le princi|ial aliment du peuple,
(1) .'1.10 Cullorli, loc. cil,, p- ‘.•20.
I»K 1,’lNUlSHUK MODKKNE.
ft36
tandis que le Iromenl esl eullivê iiniijucineiil en vue de l’exportation. Le maïs on blé de Timjuie n’esi devenu un article d’exporlation que depuis (juelques années seulement. On le cultive en Hessarabie, on sa production s’est beaucoup étendue, par suite du débouebe qu’otïre l’Irlande.
Le |>ort de Halalz en Moldavie, sur la rive gauche du Danube, exporte parfois des (juantités considérables de grains. Le prix élevé du blé en France, en Italie et en Angleterre, pendant les années 1846 et 184/, a stimulé l’exportation des grains de la Valachie et de la Moldavie, qui sont des provinces très productives. Les deux |»orts de Galatz et d’ibraïla ont exporté, en 1847, non moinsde 570$)78 quarters de froment; la même année, l’exportation du maïs a atteint le ebiffre de 937 720 quarters; celle de l’orge 320 000 quarters. L’exportation du maïs s’est maintenue : en 1852, elle atteignait le cbilîre de 626714 (luarlcrs. Nul doute que des facilités apportées à la navigation du Danube augmenteraient beaucoup le commerce en grains de ces riches provinces.
Taganrog, sur la mer d’Azof, près de l’embouchure du Don, exporte également des quantités importantes de blé, dont la majeure partie est destinée .4 l’Angleterre. Le blé dur de Taganrog est très estimé en Italie pour la fabrication du vermicelle, du macaroni et d’autres pâtes analogues. « Taganrog, dit M. Mac Cullocb, est destiné à devenir tôt ou laril un des premiers ports pour l’exportation du grain, si ce n’est le premier (1). »
(I) Loc. til.
Produits agricoles.
Le commerce de grains de l’Amérique a acquis une grande importance dans ces dernières années. Le prix du blé à New-York et à Philadelphie, dit M. MacCulloch, peut être estimé en moyenne de 35 shillings à 40 shillings le quarter. La dépense du transport d’un quarter d’Amérique en Angleterre s’élève de 10 à 12 shillings. Le prix du blé en Amérique est ainsi, en moyenne, plus élevé que dans la Baltique. L’exportation du grain de l’Amérique est peu considérable dans les années ordinaires. La plus grande partie du blé est apportée à l’état de farine. Kn 1847 et à la suite des récoltes d’une abondance extraordinaire aux États-Unis, et des prix très élevés en Europe, l’exportation de l’Amérique a été très considérable.
En 1858, l’exportation a été comme il suit :
FARINE DE MAÏS
Buslirli, Dolliit».
En outre, des quantités considérables de seigle, de farine de seigle, et d’autres grains, de légumes, de bi.scuit de mer, ont été exportées cette même année.
La production du blé aux Élals-Unis était considérée par les agriculteurs anglais comme une concurrence redontahle. Mais ces craintes étaient beaucoup exagérées.
iii; i.’iMHsriiiE moderm:.
H’après M. Mac Cullocli, ra^tricultiue sérail encore très ai riéréc aux Étals-Unis comme science, et m^me comme art. Dons loules les conlrées où, romme en Amériipie, les terres inoccupées peuvenl êlic acquises pour un prix presque purement nominal, la pralicjue invariable consiste, après avoir ilérricliè la terre, à obtenir une série de récoltes jusqu’à ce (|uc le sol soit épuisé, puis de faire de même sur une nouvelle portion de terrain, abandonnant celui qui a été épuisé à l’aetion réparatrice de la nature.
Mais dans les Étals de l’Ust, où les élablissemenls datent il’iine époque ancienne et où les terres sont loules occupées, le système ordinaire de culture est suivi, et les rotations et la lu mure du sol sont eu usage. Cependant, même dans les districts les mieux cultivés, ragricullure est encore arriérée , et, à l’exception des terrains d’une qualité très supérieure, la production est faible, comparée à celle qui est obtenue en Angleterre.
D’après un rapport présenté par la « Siale Agricullural Society », la production du grain par acre dans TUtal de New-York, et la production par acre on Angleterre, seraient dans les rapports suivants ;
Froinenl li IdisIipIs 30 ou 32
ürfi'C 10 32
Seigle 2(i 10
Mnïs 2*» n
Il résulte de ces cbilTics, (pie la production par acre .-était en Angleterre environ deux Ibis aussi coiisidé-
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ral)le que dans l’Elal de New- York qui possède, cependanl quelques-uns des meilleurs lerrains à blé. Dans r01iiü,que l’on considèi’e comme le pluspruduclirde tous les États, le résultat est le même (i). Il n’est pas douteux c|ue ce rendement pourra être auffinenté, mais on n’obtiendra ce résultat que par l’emploi de capitaux plus considérables et plus de soins donnés aux cultures.
En résumé, si l’on estime la moyenne de la production aux États-Unis de 15 à 16 busbels par acre, ou ne sera pas au-dessous de la réalité.
La laculté productive du blé aux Etats-l iiis a donc été beaucoup exagérée; mais, ajoute .M. Mac Cullocli, il n’en est pas de même pour son pouvoir productif en mais. L’importance que l’exportation des céréales a acquise dans ces dix dernières années aux Etats-Unis, est due surtout à lu disette des pommes de terre (2).
En Espagne, l’exportation du grain a été longtemps prohibée sous les peines les plus sévères. .Mais, à partir de 1820, le grain et la farine sont libiement exportés. Les diflicullés de transport sont telles, que l’exportation du grain de l’Espagne est très limitée, les provinces qui le fournissent étant la plupart situées à l’intérieur. • Si les moyens de transport étaient perfectionnes , si le cultivateur trouvait la sécurité, dit M. .Mac-Culloch, l’Espagne ileviendrait bientôt un des principaux lieux d’exportation. La Vieille-Castille, Léon, l’Estramadure et la portion
(I } Mac CuUucli, lor, cil., |>. 449.
(.*! Idem, il/iil.
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<lc l’Andalousie au sud et à l’est de Séville, sont parmi les plus belles contrées à grain de l’Europe, et pourraient en produire d’immenses quantités; mais, en partie à cause de l’état de troubles presque continuel du pays, en partie à cause aussi de l’absence de marcbé pour la vente de leure produits, on peut presque dire qu’elles ne sont pas cultivées du tout. Et cependant leur fertilité naturelle est telle que, dans les bonnes années, les paysans ne récoltent que les champs les plus rapprochés des villages (l). » D’assez grandes quantités de grain sont importés sur la côte est de l’Espagne, entre autres de Marseille, et en partie par contrebande.
Bien que la Sicile soit déchue de son ancienne fertilité et de l’abondance de sa production, elle produit cependant toujours un excès de grains qu’elle ex|»orte dans les parties les moins fertiles de l’Italie, et ses blés font concurrence à ceux d’Odessa dans les ports de Naples, de Gènes et de Livourne.
Livourne est un grand entrepôt de grains de la mer Noire, les navires chargés de grains pouvant débarquer leur cargaison sans être .soumis aux règlements de la quarantaine. La Toscane ne suffit pas toujours à sa consommation propre. Gènes est aussi un entrepôt de grains; les navires chargés de blé y jouissimt des mêmes avantages que dans le port de Livourne. La contrée environnante est peu productive en blé, mais une grande partie du grain qui arrive est cependant réexportée. Il y a rarement
(I) Mar Cullodi, lac. cil., \" Corn I.aws .iiitl Corn Traiir, p. *47.
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moins de 100 000 quarlers de blé en magasin dans les deux ports de Livourne et de Gênes, et même quel(|ucibis plus.
M. Mac Cullocli croit que la consommation des différentes sortes de grains en Angleterre peut être estimée comme il suit :
PAR I.ES BOMHES
Qiurleii (1). TuUl eu qaaiteti
Fromenl 16 000 000
Seigle, avoine et méteil 10 000 000
Orge pour le malt, el aliment. ... 6 000 000
Fève» et pois, en Tarine I 000 000
PAR I.E.S ARIRAUX.
Grains (principalement avoine), fèves et pois employés comme nourriture des chevaux et d'autres animaux, pour la distillation , les manufactures, etc * 16 000 000
Total de la consommation t9 000 000
Si l’on déduit de ce chiffre l’importation annuelle des graines étrangères, estimée à 7 millions de quartei's, on aura h'2 millions pour la consommation fournie par la contrée. H]n ajoutant le chiffre de la semence, M. Mac Culloch arrive üt 5ü millions de quarters pour la moyenne de la production totale de toutes les sortes de grains dans la Grande-Bretagne.
Nous joignons ici un tableau de la consommation du
(I) Uequarter est égal à 3,82 hcrtolilres.
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grain élranger en Angloti'rre dans Ins six années dn 1<Sf)3
Kri>mri>( Oi ge
elfdiiur. rtfiiiMie. Si'igli-. Mai&.
1853 6il2 0l(i «2*053 1012 160 1 5K1 791
1854 * 370 852 548 !MS 1 (107 «37 t 315 313
Jusqu’à l’année 18A6,nn droit était imposé sur loiites les céréales provenant d une contrée étrangère qui entraient en Angleterre; ce droit était réglé d’après le prix du lilé à rintcrieur, s’ahaissant en sens inverse de l’élévation du prix, et s’élevant lorsqu’il diminuait.
Cette graduation dans les droits, encore en vigueur en France, est nommée l’éclielle mobile. .M. Mar Culloeli fait ressortir tous les inconvéïiient.s que présentait ce système. Ainsi un marchand achetait à l’étranger ilu hlé lorsijue le prix en Angleterre était, par exemple, de 04 à 65 shillings le qiiarter; si le prix du hlé s’abaissait à 00 shillings, il perdait 0 shillings, savoir, 4 shillings par la baisse du prix et 5 shillings par l’élévation du droit. Le inénie marchand pouvait, il est vrai, obtenir des bénélices considérables s’il y avait élévation des prix, mais ces écarts sont en dehors de tout commerce normal, cl leur conséquence était, en définitive, d’entraver les transactions, le commerce ne pouvant d('*pendrc de telles lluctualious. D’un autre côté, la spéculation amenait des prix anormaux, les détenteurs conservant leurs blés jusqu’à ce
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que, les prix ayaiil au^aneiilé, le ilroil s’abaissant, ils le vendaient avec d’immenses hénéfices. C’élail, en un mol, ajouter un élément de plus à ces llucluations dans les prix du grain déterminées par l’abondance ou la randé des récoltes.
A la suite de discussions restées célèbres, le gouvernement anglais décréta llabolition de ces entraves, et à partir du 1'"' lévrier IS^I), tons les droits précédemment établis furent supprimés et ïamenés à nu droit fixe de 1 sbilling par quarter sur les grains, et de hil'l deniers par lOü livres de farine de toutes sortes.
Les faits se sont cbargés de démontrer l’ellicacité de ces mesures libérales.
Ce qui happe surtout lorsqu’on parcourt les documents olliciels c’est que la (juantité de céréales produite à l’intérieur, loin d’avoir subi une diminuliou, s’est au contraire accrue, et les prix n’ont pas l«ussé.
En Angleterre, le tiers de la consommation totale du grain est consommé par les animaux, par la distillerie et les manufactures ; les aliments sont devenus communs, l/abondance du grain délerminée par l’imporlalion a généralisé son emploi, et l’agriculteur anglais a trouvé pour lui-méme des débouchés nouveaux.
Si l’on consulte les publications ortieielles indiquant le prix du blé en Angleterre, on verra qu’il est à peu prés loujoui"s au même taux.
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1 Rnn ît 1 1
iR.nr. 7 0
. 9 Ifi
18SK 9 i
Si nous insistons sur ce point, c’est que généralement on a peu compris l’eflel de l’abolition des droits sur les céréales. On a cru à une diminution considérable dans le prix, ce qui n’est pas le cas.
La consommation a augmenté, à la suite de la libre entrée des grains étrangers, leur usage s’est répandu, le peuple est mieux nourri, et l’agriculteur anglais, loin de souffrir de la concurrence étrangère, a vu s’ouvrir pour lui de nouveaux débouchés qui ont maintenu les prix.
La France est une contrée très productive en grains ; sur un grand nombre de points, son sol est admirablement propre à la culture des céréales. Cependant la France est loin de produire tout ce qu’elle devrait et pourrait produire ; elle est loin surtout de consommer tout ce qu’elle devrait consommer.
Le produit annuel de la récolte des céréales en France a été estimé en 1843, d’après des relevés olliciels, à ()9 558000 hectolitres de froment et à 112958 000 hectolitres d’antres grains de toutes sortes, formant nn total de
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182517 000 heclolilres. On suppose (jue sur cette ijuaiitilé 16 pour 100 étaient employés comme semences, 19 pour 100 à nourrir difTérentes espèces d’animaux et 2 pour 100 dans les distilleries et les brasseries. Cette production indiijiie une consommation assez faible, comparée à la consommation en .Angleterre. En effet, le chiffre de la [u oduction en France est égal à 62 7/iO 000 quarters anglais, ce qui représente à peu prés la consommation en Angleterre. Ainsi, en admettant que le ebiffre indiqué pour la France réponde à une population de 35 à 36 millions, rAnglcterre consommerait autant avec une population de 29 millions Cette différence est produite par la consomniation énorme de grains par les distilleries, les manufactures et l'alimentation des bestiaux. Cette consommation était estimée à 16 millions de quarters en 1858, c’est-à-dire à près du tiers de la consommation totale.
Il y a eu une singulière alternative d’abondance et de rareté en France, par période de cinq ou six ans, depuis 1816 jusqu’en 1856.
Le tableau suivant indique le chiffre de l’importation et celui de l’exportation, ainsi que le prix du blé pendant celte période de :
iCtréüant Eiceüant
«le de Prix
l'imporUtioD. rexportalion. |>ar beclolitrt.
C années de rarelé (I8l6-t8'il). .
26 fr. 22 c.
6 anii. d'abondance (1822-1827).
5 années de rareté (1828-1832)..
5 ann. d'abondance (1833-1837)
5 années moyennes (1838-18(2).
5 années de rarelé (1843-18(7).
5 ann. d'abondance (18(8-1852).
1 années de rareté (1833-1856).
4 1 dtmécâ 55 805 000 18 000
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De lSl(j à 185(i compris, pendant un espace de quarante et un ans, l’importation du Idé s’est élevée à 55 805 000 liectolitrcs ; il n’a été exporté que 18 M\'2 000 hectolitres. L’imi)ortation du blé a donc dépassé de 37 375000 hectolitres l’exportation ; valeur qu’on peut estimer à 1100 millions d(> francs.
La France ne produit pas en moyenne tout le grain qu’elle peut produire, puis(jue dans l’espace de quarante et un ans, elle a importé un excédant de 37 373 000 hectolitres de blé, tandis (ju'elle devrait au contraire en exporter des quantités considérables., La France est loin de consommer tout le grain ([u’ello devrait consommer; avec une pop(dation de 35 millions d’habitants, elle ne consomme pas plus que rAnj>leteno avec une population de '20 millions. Cette absence de consommation est due sans n\d doute a\i régime restrictif encore au,jourd’bui en vigueur, c’esl-à-dire à un manque de liberté dans les transactions, qui conduit à l’absence totale de transactions à un moment donné. Cette faible consommation relative est (lue aux mesures prises en temps de rareté des grains pour empêcher leur consommation et la distillerie dans la féculerie, industries qu’on ruine, et qui ne peuvent se relever pendant l’abondance ; en outre, en empêchant d’une manière absolue l’exportation en tempsdonné, on anéantit le commerce étranger, et en temps d’abondance les moyens mantjuent pour exporter l’excédant de la production.
Les préjugésd’un autre Age existent au sujet des grains. Les mesurtis les plus arbitraires ont été pris(;s en France
IMlODl'ItS AfilUCUI.KS.
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il Imitfs les éputiues à l’égard du commerce et de la culture des grains. L’îiulorité publique autorisait ou défendait arbitrairement, soit l’importation, soit l'exportation ; elle s’arrogeait le droit de vider les greniers, de lixer le prix du blé, et même de régler les ensemencements. Toute modification à l’assolement établi était interdite, par des inte niants ignorants, comme une atteinte à la subsistance publique. On voulait des céréales avant tout. Il était défendu, dans la meme pensée, de planterdes vignes sans autorisation. Le dernier édit qui renouvelle cette prohibition est de 17/i7, et ce n’était pas une lettre morte. Pendant la période révolutionnaire, les cultivateurs furent contraints par la force à envoyer leurs grains au niarcbc et i\ les vendre un prix déterminé. Les lois du mmimiun furent renouvelées par un décret de mai IS12, qui défendait de faire du blé un nbjel de spvculatiun, et le taxait à francs l’hectolitre (1).
On aura beaucoup de peine à assimiler le blé qui sert à faire le pain à tout aidre produit. On se décide dillicilemenl à considérer le commerce des grains comme tout autre commerce. Des souvenirs lugubres ont laissé des traces profondes dans l’imagination des populations, et il semble ([ue l’Klat doive, par des mesures, prévenir les spéculations, einpêcber 1a raretû, et pourvoir à l’abondance.
Des notions plus exactes commencent à sc faire jour cependant , mais avec peine. Aujourd’hui encore , en
(I) Léonce de Laverjçiie, Economie rurale de la France^ I». 38.
1)K l.'iNDtSTHll- MOlItltNi;.
France, le gouvertienieiil croit devoir parer aux évenlualilés et protéger tour à tour le consommateur et le producteur. Le commerce du grain avec l’étranger n’existe que de nom. En cas de disette, on achète à tout prix h l’étranger; en cas d’abondance, les débouchés manquent faute d’un commerce d’échange régulier ; en un mot, l’échelle mobile, ou l’élévation ou l’abaissement graduel du droit d’entrée, empêche qu’un état normal et régulier puisse s’établir.
Les denrées sont cependant un produit comme tout autre produit de l’industrie. Lorsque le blé est en excès, il doit être exporté, échangé contre d’autres objets. Mais tandis que dans l’industrie manufacturière, on restreint à volonté la production lorsque les débouchés font défaut, la terre produit souvent pendant plusieui*s années consécutives des quantités énormes de céréales. Si les facilités d’échange n'existent pas, il y a trop-plein ; le blé tombe à vil prix, et cette abondance ruine le cultivateur. Lorsqu’il y a disette, le cultivateur vend chèrement ses produits ; dans ce cas, c’est le consommateur qui souffre. 11 y aurait, il est vrai, un moyen bien simple d’empêcher la ruine, tantôt du producteur, tantôt du consommateur : ce serait de vendre aux étrangers lorsqu’il y a excès de production, et de leur acheter lorsqu’il y a disette. Mais ce qui semble si aisé on théorie devient une grande difficulté pour les pays où des entraves gênent les transactions. Nous avons rappelé, dans nos considérations générales, qu’il n’est possible de payer des produits qu’avec des produits.
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lùi cas d’abomlancc, la l’ranco ollre son IjIc à ses voisins, mais ceux-ci ne racliélcnl pas ; ce précieux i»rotluit baisse anoimalemenl ilc prix, el l’a^Micullcur cultive moins jiis- •lii’à ce tiuc la disclle relevant les |irix, il retrouve un avantage à produire autant ([ue possible. En cas de disette, la France s’adresse à ses voisins, elle ouvre ses ports, on achète à tout prix; mais comme les transactions régulières mamiuent, on paye en or el en argent. Les vendeurs etrangers élèvent anormalement les prix, el le consommateur en France paye le blé beaucoup au-dessus de sa valeur réelle.
En résumé, avec le système des restrictions à rentrée et à la sortie du blé, le cultivateur sc ruine en temps d’abondance par le défaut de débouchés pour ses produits, cl en temps de disette, c’est le consommateur (|ui souffre par les dillicultés de s’approvisionner à l’étranger. Est-ce là un étal normal? Il faut que l’agricullenr puisse s’enriebir tout comme le manuraclurier ; tenir une ferme ou cultiver une propriété, doit être aussi productif que l’exercice de toute autre industrie. Les fils d’agriculteurs doivent trouver dans rélal de leurs pères les moyens de vivre. Les ouvriers ruraux doivent obtenir de bons salaires dans les campagnes, jiour ne plusse porter en foule vers les villes. Les [uopriélaires doivent trouver des intérêts assez puissants dans leur ex[doitation [tour se lixer dans leurs terres (I).
On ne doit pas sc faire d’illusions, le pain et la
(1) On Irouver.i les imlicalion.» Ici pins complrles sur l'agricullurc cil IVaiiec dans le Jcunial d'ajiiailtui'C pralif/ue, rédigée par M. J. Barrai,
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viande surtout manquent en France. Il est bien connu que dans certaines parties de la France les familles d’agriculteurs ne mangent de la viande que les jours de fêtes; il en est môme qui n’en mangent qu’une fois par année, (ju’on ne croie pas que ce soit par économie ou par goût, c’est insuffisance d’aliments, insuffisance des objets de première nécessité. M. Le Play décrit dans ses monographies la demeure des paysans français du Morvan, de l’Auvergne et de la basse Bretagne (1). Certes, en lisant ces détails qui, sous la plume de M. Le Play, no peuvent avoir le caractère de l’exagération, on se demande comment on nous menace constamment du trop-plein qui paralysera bientôt le travail par l’exagération de la production. Il faudra un long temps pour que l’habitation, les vêtements, les ustensiles des familles du Morvan, de l’Auvergne, de la Sarthe, de la basse Bretagne, décrits par M. Le Play, atteignent à l’état normal.
On confond l’abondance avec le trop-plein momentané ou l’avilissement du prix des denrées, conséquence du manque de débouchés. Si, à certains moments, la consommation fait défaut, il est positif que les producteurs seront en perte, car passe une certaine limite, la production ne détermine plus la consommation. Le raisin, par exemple, est parfois si abondant en France, que le vigneron renonce à faire du vin ; les frais dépasseraient le prix auquel son vin pourrait être vendu. Aussi entend-on dire généralement que la France produit trop de vin ; et
(I) Le Play, Ouvriers europtrns, monographies xxvii, xxix, xxxii.
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cependant combien de paysans sont privés de celle boisson nalurclle à la eonlréc.
11 en est exaclcmenl do même pour les céréales. la suite de récoltes exceptionnelles, le blé tombe à vil prix, le cultivateur le vend à perle, on l’offre en vain aux étrangers ; et finalement une récolte abondante devient la ruine du producteur. Aussi est-il nombre de personnes qui croient que la production du blé en France dépasse de beaucoup les besoins de la contrée ; et cependant la France a acheté, dans l’espace de quarante et un ans, pour plus d’un milliard de blé étranger. Cet excès de production n’est donc qu’apparent. L’abondance n’existe pas en France; on pourrait dire plulét que l’état habituel est l’insuffisance des denrées alimentaires.
Les satisfactions matérielles offertes comme seul but de l’existence humaine ont quelque chose qui nous répugne, sans doute; mais il n’est pas moins vrai que le bien-être matériel, la sécurité de l’avenir, le pain (juotidien assuré, sont une condition normale de l’existence de l’homme. Une opinion très répandue consiste à admettre (]ue dans les siècles passés, l’état des classes laborieuses était des plus précaires, des plus misérables, et que le bien-être matériel est une conquête de la civilisation moderne. Rien n’est plus erroné. 11 ne faut pas confondre l’état social des classes laborieuses au moyen âge avec la condition si misérable du paysan français aux xvir et xvm' siècles, écrasé d’impôt, épuisé par les guerres et le luxe des propriétaires méconnaissant leurs devoirs. Les institutions du moyen dge avaient depuis longtemps
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(lis]mni on France à celle époque; la cenlialisaliun avait (lélniil lonl ce qui l'aisail leur force. .Mais il faut porter son attention sur les pays où ces instiliilions se sont maintenues le plus longtemps intactes et où elles existent même encore.
M. Le Play a recueilli de nomlireuses observations sur le sort des familles d’ouvriers dans les diverses parties de rEurojic. Ce travail est un modèle d’investigation scientili(iue. M. Le Play a procédé dans ces études avec la méthode sévère et exacte des sciences naturelles, <jui consiste ù observer le mieux possible et à donner tel (juel le résultat des observations, quelque dis[)aratcs et même souvent quelque contradictoires iiu’elles paraissent. Le mérite et la iiorlée de ces recherebes ont été méconnus à tort de quelques écrivains, qui ont fait supporter au fond même du travail, c’est à-dire aux faits, la défiance que leur inspiraient les conclusions de l’auteur. On a prétendu même qu’il y avait eu surprise de sa part ; qu'il aurait accepté comme réelles les indications fournies par des gens intéressés à cacher la vérité au public. Mais, pour toute personne ayant voyagé et vécu dans les contrées où .M. Le Play a pris ses sujets d’observation / il est aisé de constater la rigoureuse exactitude des faits mentionnés. I^our notre part, nous avons reconnu ce que nous savions déj'i sur l’Allemagne, la Suisse, l’Angleterre cl la France.
Les recliercbes de .M. Le Play ont mis en lumière un fait généralement méconnu chez nous : c’est que le bien-être existe dans les parties de l’Euroiæ où les inslilu-
IMIODIIIS A<;RI(.()I.K'.
lions tlu moyen âjïo se sont niainlenues iiilaclcs. On confonil les récits tic misères locales, les souvenirs sinistres fie famines, irrémctliahles à celte é|iO(jue par la tlillicullé des transports, avec l’état normal permanent. Que ne Irouvcra-t-on pas dans l’iiistoirc de notre épof|uc en fait de scuiiïrances, de disettes, d’émigrations, etc.; cl cependant les écrivains fpii reclierclienl tonies ces misères passées leur opposent l’éiiil prospère des temps présents.
Du temps des corporations de métiers, tontes les mesures étaient prises pour éviter la concurrence entre les ouvriers. Le nombre des maîtres était fixe dans cliarpie communauté; cliatpic maître ne pouvait former t|u’un certain nombre d’apprentis, il occupait un nombre limité d’ouvriers. D’après les statuts de presiiue tous les corps de métiers, un homme ne pouvait passer maître qu’aprés vingl-cintj ans; mais s’il n’avait pas un capital à lui, s’il n’avait pas fait des économies suffisantes, il continuait à travailler comme compagnon. Le plus grand nombre des artisans demeuraient compagnons toute leur vie ; il était i»resque sans exemple qu’ils se mariassent avant d’être reçus maîtres (1).
La commune était responsable de ses membres, elle leur devait assistance ; c’est encore le cas en Suisse et en .Mlemagne. La commune avait le droit d’expulser les etrangers tiui faisaient concurrence aux habitants, ou qui n’avaieul pas des moyens d’existence suffisants. Kn
(1) Sifmnmii, iVuui'faiia; principes d'economie politique, l. III, cli. x.
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un mot, le patronnée assurait le sort de l’ouvrier contre la cessation du travail (1).
.Aujourd’hui le patronafçe n’exisie plus, les ouvriers se font une concurrence illimiléc. Les machines les remplacent partout où cela est possible. Les écrivains qui ont défendu l’emploi des machines se sont basés uniquement sur le fait (pie, loin de diminuer le nombre d(^s travailleurs, l’emploi des machines l’aufrmentait. Cela est vrai pour quelques cas particuliers. Mais comme rien n’entrave la concentration des ouvriers, et que rien ne limite l’augmentation de la population; que, d’un autre côté, chaque jour des perfectionnements diminuent le nombre des ouvriers proportionnellement à la production, il faut reconnaître que les machines sont en définitive une concurrence de plus pour les ouvriers, ajoutée à celle qu’ils se font entre eux.
Toutes les garanties qui protégeaient les ouvriers ont cessé d’exister; rien ne leur assure la sécurité pour l’avenir. Ils ont droit à des compensations. On leur doit l’ahpndance par la production sur une vaste échelle. On leur doit la facilité de se procurer toute chose au plus bas prix possible. On leur doit la possibilité de s’instruire, de s’élever par le travail et par l’éjiargne. On leur doit la possibilité de fortifier, de développer cette individualité qui, aujourd’hui, ne se défend que par elle-même.
Est-il un seul |)rétextc pour entraver le progrès? Nous ne pouvons croire que les grands événements qui ont
(I) Sluarl Mill, Ioc.crt.,t. I, p. 223.
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surgi de nos jours soient de simples accidents qu’il faille ou déplorer ou combattre. Nous ne croyons jias qu’il faille les atténuer ou entraver leur marche, afin de diminuer la perturbation qu’ils ont produite. Tout au contraire, il n’est d’autre moyen de sortir de la crise actuelle que de la traverser rapidement en acceptant les conditions nouvelles dans leur plein développement.
Dans ses remarquables études sur les ouvriers européens, M. Le Play a également constaté un fait d’une grande importance. Ayant pris les renseignements tes plus exacts sur le sort des ouvriers couteliers de Stieffield, des fondeurs de fer du Derbyshire, des couteliers de Londres (1), M. Le Play a constaté que dans ces centres où les conditions nouvelles de l’industrie ont pris leur plus grand développement, le bien-être existe à un haut degré. Qu’on lise les monographies qui traitent de l’ouvrier anglais, et l’on verra qu’il ne le cède en rien en bien-être, en aisance, aux ouvriers de l’ancien régime industriel. Qu’y a-t-il de si extraordinaire que l’ouvrier de l’Europe occidentale, où les conditions nouvelles se sont le plus librement développées, puisse arriver au bienêtre du paysan de la basse Hongrie, ou du forgeron des mines à fer de l’Oural, ou du mineur de la corporation des mines d’argent et de plomb du haut Hartz (*2). Mais cela prouve un fait incontestable, c’est que le progrès à lui seul suffît pour résoudre cette grosse question du bien-
(t) Otit)n«r« 0urop/«n>, monographies xxiii, xxiv, xxv. (2) Monographie xiv.
ni- l.’lNmSTRtK MOm-RXt.
('•Iro rpii PC pivscnlc sans opsso. Cola pronvc antro rliosc encore, c’esi tpio le Iticn-èlro ne pmil s’üblenir anjonrd’iiui que pai-raliondance des objets de prcniicre nécessité, et non par le maintien l'actice du taux des salaires ou la coalition dos producteurs pour assurer la vente de leurs produits à un prix exagéré.
L’industrie moderne se caractérise surtout par la production sur une grande écliolle des objets de |)rcrnière nécessité. L’industrie, dans sa fornic ancienne, avait surtout pour objet d’assurer le travail et les salaires. .\ujnnrd’hui, l’abondance, le bas prix de la production sont la conséquence des progrès de l’industrie. 11 n’existe plus de classes cbargées, les unes de produire, les autres do consommer. Hans toute .«ociété normalement constituée, chacun travaille, cliacun remplit un lôle, accomplit un devoir, et ce concours de tous dans la mesure de ses forces cl de scs moyens, conduit infailliblement à la richesse et au bienêtre. Mais la production ne conduit à ces résultats, (ju’à la condition (pie l’excédant de la production puisse être échangé contre l’excédant ilc la production d’autrui, à quebpie pays (pi’ellc appartienne.
La liberté dos échanges nosunit pas à elle seule cependant pour amener l’abondance. La source de toute richesse ne peut être <pic le travail ; la liberté des transactions ou l’échange n’est (pi’un moyen do faciliter, de développer le travail.
Nous nous résumons. Les classes laborieuses se sont libérées des liens (pii b\s allacbaient, soit au sol, .soit à la commune, soit à la corporation, soit aux maîtres ; mais
pnoDUTS Ar.iiiroi.f.s.
]iar relie indépendance même, elles ont perdu le patronage cl la sécurité dans l’avenir. Hien ne les prolége contre la conciirrence illimitée (lu’elles se font entre elles et contre la cessation momentanée du travail. Mais l’ouvrier trouve une compensation pour ce qu’il a perdu, dans la facilité dose procurer les objets de première néce.ssilé, résultat de l’abondance do la production.
BOISSONS FliUMENTÉF.S.
Vin. — La vigne est indigène de la Perse et du Lovant, mais elle se trouve aujourd’liui dans presque toutes les régions tempérées. De l’.\sie, la vigne fut introduite en Grèce, et de là en Italie. Les Phocéens, qui fondèrent Mai'seille, introduisirent la vigne dans le midi de la France. Aujourd’hui, la vigne est cultivée dans différentes parties du globe , maisrKuropo produit la plus grande quantité des vins consommés et ceux de la meilleure qualité. En dehors de Madère, du cap de nonne-Espérance et des parties de l’Europe situées au-dessous du ib' au 52'' degré, il n’existe pas, à proprement parler, de production régulière de vin.
Dans les xr et xii' siècles, des quantités considérables d’un vin inférieur étaient produites on Aiiglolerro avec (les raisins provenant de cette contrée, d’où il a complélemenl disparu aujourd’hui. Dans l’Ainériiiue du Nord, la vigne ne prospère pas au delà du 38' au AO’ de-
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gré, et jusqu’à présent elle n’a jias été cultivée, en vue (le la production du vin, sous les latitudes qui lui seraient favorables, parce que les soins à donner à cette culture ne sont pas en harmonie avec les mœurs et les occupations agricoles de vastes contrées peu peuplées, et produisant en abondance des denrées d’un débouché assuré.
La P'rance est le pays le plus productif en vin ; la production totale est estimée à 35 millions d’hectolitres, d’une valeur de 540 millions de francs. Mais l’exportation des vins français est bien loin d’avoir atteint son plus haut point. En 1852, (îllc ne s’était élevée qu’au chiffre de 2 419 604 hectolitres. Le système commercial en vigueur jusqu’à ces derniers temps avait mis une entrave à l’exportation du vin français, et parfois l’abondance a été telle dans certains départements de vignobles, que des vignerons ont enterré leurs raisins, faute de débouchés pour le vin.
Les droits élevés dont les autres pays frappent les vins français à leur enrée ne sont pas seulement la cause du défaut d’exportation , car, ainsi que nous avons cherché à le faire ressortir dans nos considérations générales, la première condition pour exporter, est de prendre aux autres nations quelque chose en échange. Lorsque les négociants français qui vendent du vin aux étrangers ne peuvent prendre que des métaux précieux , toutes les autres marchandises étant ou prohibées ou frappées de droits élevés, on comprend (|ue l’exportation ne puisse atteindre un chiffre important, quand bien même les autres pays aboliraient complètement les droits d’entrée sur les vins français. La Suisse offre un exemple frappant
PRODUITS AGRICOLES. • i|.')9
(le celle vf'i ilc. Ce pays produit du vin assez médiocre, assez cher souvent, et cependant, malgré les faibles droits sur les vins français, ceux-ci n’entrent pas. Cela se comprend ; la Suisse possède peu de métaux précieux disponibles; mais si les broderies, l’horlogerie, le bétail de la Suisse pouvaient entrer en France, nul doute cpio les Suisses prendraient en échange du vin français. A l’exception de quelques crus excellents, le vin français n’est pas un vin de luxe. La véritable richesse vinicolede la France consiste dans les vins ordinaires; ce n’est donc pas au luxe des nations qu’il s’adresse, mais à la grande consommation. Avec le système en vigueur jusqu’à ce jour, une exportation considérable de vin français était impossible.
L’Espagne produit un excellent vin blanc de Xérés, non loin de Cadix. Le xérès ou sherry est le vin le plus répandu en Angleterre ; mais la plus grande partie de celui qu’on boit sous le nom de sherry est fabriquée. La province de Valence, en Espagne, fournit une grande variété de vins. De grandes quantités d’un vin rouge très doux et très capiteux, appelé llénicarlo, nom du port d’où il est exporté, sont expédiées à Cette; de là ces vins arrivent par le canal du Languedoc à Bordeaux, où ils sont mélangés avec les vins inférieurs de la Gironde. Le vin rouge ordinaire do l’Espagne est conservé dans des outres de peau de chèvre qui lui donnent un goût dt'sagréable.
Le Portugal produit le vin de Porto, du nom du port d’où il est exclusivemenl expédié. Le vin de Porto ou du Port estunivei'sellement en usage comme vin de dessert en Angleterre, où il a remplacé presque complètement le
ni: I, ixiiisniii; modkiim:.
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vin (le noiïleaiixà la siiile de droils prnliilâlifs. L’t'xporlalion annuelle du vin de Porto s’élève de 30 000 à 55000 pipes. Plus de la inoilié de cette tpianlité est eonsoniinée par l’Anj;leterre : en 1S.52, “2 ASS) 350 gallons de Porto sont entrés en consommation en Angleterre. Le reste est acheté par le Présil, lalUissie et le nord do l'Europe. Le coniuiercc du vin do Porto est entre les mains d’une com- Itagiiie àhupjolle le gouvernement a octroyé un monopole.
L’ile de Madère fournit nn vin tn'js renommé et consommé dans tons les pays. La production annuelle est limitée ; elle ne dopasse |ias 20000 pipes, dont une grande partie est expédiée aux Antilles et dans le reste de l’Amérique : aussi les imitations sont-elles nomhrenses. Le madère n’est plus aussi à la modo en Angleterre, où il a été en grande partie rem|dacé par le sherry. La quantité consommée en 1S27 s’élevait à 308 25)5 gallons; elle n’était plus en 1852 ipic de 05)730 gallons, tandis que le sherry consommé en 1852 s’élevait au chilTre de 2000 857 gallons (1).
Marsala,cn Sicile, donne son nom à nn vin blanc dont une grande (juantité est envoyée en Angleterre : la consommation, i|ui n’était, en 1823, (pie de 75)680 gallons, s’est élevée en 1852 à 387 750 gallons. Ce vin cstégalemenl expédié en (piantité considérable en .\méri(|uc, où il est vendu souvent jiourdu madère.
Les autres vins d’Italie n’entrent, ni pour leur qualité, ni par leur quantité, dans le commerce général.
(I) M.1C Cullocli, Inc. cil., p. 1 109.
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Les vins (le IjCCCC cl de Chypie sont prudnils en niiiiimc iiu:inlil(' anjonrd’lmi ; mais nnl donle (|uc les soins donnés à la cidlnre feraient de ces vins célèlnes un article de commerce imporlant .
Le cap de Ilonne-Espérance produit du vin (]ui a joui d’une assez grande réputation en Angleterre ; mais sa consommation a beaucoup diminué : clic n’était plus pour l’Angleterre ([uc de 2A2 (>19 gallons en 1852, malgré les avantages dont ce vin jouit à l’entrée, en sa tpialité de produit d’une colonie anglaise.
Les vins du llliin et de la Moselle ont toujours eu une grande réputation, mais leur production est limitée.
La culture de la vigne est, ainsi qu’on le voit, bornée à (|uelques localités, et cependant on boit du vin dans toutes les parties du monde. Une question très importante • est agitée aujourd’hui. Le vin ordinaire de la France, dont la production est, pour ainsi dire illimitée, dans certains départements, est-il destiné à entrer dans la consommation des classes nombreuses dans les contrées dépourvues de vin?
Tous les esprits sérieux s’accordent à l’admettre; les frais de tiansport sont tellement diminués, ils le seront encore à un tel point lorsque les canaux seront rendus à leur activité, que laipiestion de prix ne préoccupe plus. Les gouvernements étrangers sont disposés à abaisser ou A abolir les droits sur les vins, si les pays de vignoides font de même à l’égard de leurs produits; le vin français sera bientôt dans les docks de Londres à un prix peu supérieur à celui du vin à l’intérieur de Paris.
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Mais ce que l’on se demande est ceci : Le peuple anglais voudia-t-il boiredu vin français? Daiisle xvii» siècle, le vin français était d’une consommation générale en Angleterre, lin 1(137, l’importation s’élevait à 15 518 tonnes ; en 16S8, à 14 218 ; en l(58t», à 11 10(5. il est douteux qu’à celte époque on pût trouver dans le pays une seule pipe de vin de Porto. .Mais, à la suite de la politique de Louis XIV, le droit de 8 livres sterling imposé sur chaque tonne de vin français fut élevé, en 1697, à 33 livres! A la suite de cette sorte de prohibition, les marchands anglais commencèrent à importer du vin de Porto pour remplacer les vins rouges de Bordeaux. Le fan eux traité de Methuen avec le Portugal, conclu en 1703, par lequcU’Anglclerre s’engageait à frapper les vins français d’un droit de 33 p. 0/0 plus élevé que celui qui existait sur les vins du Portugal, rendit délinitive l’exclusion des vins français.
Le goût des vins forts a prévalu en Angleterre par un long usage, et quoique les droits eussent été considérablement réduits en 1825, la quantité de vins français consommés en Angleterre ne dépassait pas 475 948 gallons en 1852, tandis que la consommation du vin de Portugal s’élevait, la même année, à 2 489 350 gallons ! Ce serait donc artiliciellement que ce goût des vins forts se serait répandu en Angleterre, et rien ne s’opposerait à ce (pie, par leur bas prix, les vins français occupassent une place importante dans la consommation.
Bière. — L’usage de la bière était répandu chez plusieurs nations de l’antiquité : les Égyptiens préparaient
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une boisson avec tle l’orge fernicnlce. Son usage fui introduit de très bonne beure en (Irèce et eu Italie, quoiqu’elle ne fill jamais très goûtée dans cos contrées, où la vigne était cultivée. Les babitaiils des Gaules, et particulièrement ceux de l’ancienne Kspagne, s’enivraient avec une liqueur faite d’eau et de grains. Les anciens Saxons et les Danois semblent avoir clé passionnés pour cette licpieur. La fabrication de la bière a été introduite de très bonne heure en Angleterre. L’usage du houblon dans la fabrication de la bière est une invention qui vient d’Allemagne. Le houblon était employé dans les brasseries des Pays-Bas dès le commencement du xiv” siècle ; mais cet usage ne s’introduisit en Angleterre que deux cents ans plus lard.
La bière est la boisson ordinaire des contrées de l’Allemagne, de la Hollande, de la Belgique et de l’Angleterre, où le vin est, par son prix élevé, hors de la portée des classes nombreuses. Aux Etats-Unis, la bière est en partie remplacée par le brandy, ou le grain distillé, qui, mélangé à de l’eau et à du sucre, est une boisson devenue très en usage.
11 est à remarquer que dans les pays du nord de l’Europe qui semblent moins appropriés que les contrées méridionales à l’existence normale de l’homme, les boissons fermentées semblent presque indispensables à la santé ; elles ne peuvent être remplacées que par le thé et le café.
Alcool. — E\u-de-vte. — Brandy. — On admet que l’art de la dislillalion fut inventé par les Arabes. D’après
1)1 L’i.NUUbTr.lK MüDtRM::.
un |iab.s:iyc des œuvres de liayiiioiid de l>idle, dans le xiii' siècle, on peul adnicUrc(iiic la produclion du lirandy el de l’alcool par la dislillalion du vin était en usaye eliez ses contemporains. Mais cette pratique ne parait ])as avoir été introduite en France jusqu’en J31;l. Cette liipicur aurait été employée, au début princijialenient, comme un antiseptique et une médecine restaurante, et les panégyri(iues les jilus extravagants énuméraient scs vertus. Elle était désignée comme un remède souverain et universel.
Dans les contrées où le vin l'ait dél'aul, l’eau-dc-vie est obtenue par la distillation de l’avoine, de l’orge ou du blé germés ou malt, et dont les produits sont rectifiés ou redistillés avec addition de baies de genièvre, d’huile de térébenthine, etc. C’est là le gin des Anglais. Le whisky s’obtient par la distillation du grain, du sucreou de lamélasse, plus généralement du premier : c’est la liqueur nationale de l’Ecosse et de l’Irlande; mais le whisky que l’on fabrique en Ecosse est supérieur à celui d’Irlande.
A la suite de la malailie des raisins el de la rareté du vin en France, des quantités coiif idérablcs d’alcool ont été obtenues par la dislillalion du jus de betterave fermenté. On relire aussi de l’alcool par la fei nicntation cl la distillation des eaux sucrées provenant du lavage de la poudre de garance.
lliiLM. — Le rhum est obtenu par la fermentation et la dislillalion des mélasses résidus des jus de canne à sucre, et des débris de cannes, après que le suc en a été
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extrait. Le parfum et le goût particulier du rhum provicnneiil des huiles volatiles essentielles ohtenues par la distillation. Le rhum de la Jamaïque est le plus renommé. Celte liqueur est également produite dans toutes les contrées où la canne est cultivée en vue de la fabrication du sucre.
Arrack. — L’arrack est un terme employé dans l’Inde et les lies de l’Inde pour désigner toutes sortes de liqueurs spiritueuses. L’arrack de Goa et de Batavia est très estimé; celui de Ceylan est, dit-on, inférieur.
L’arrack, soit de Goa, soit de Colombo, est invariablement obtenu du jus végétal qui s’écoule d’une incision faite à l’arbre appelé cocoa-nut. Lorsque le jus est fermenté, il est distillé et rectifié. Il produit ordinairement la huitième partie de pur esprit.
L’arrack de Batavia est obtenu des mélasses et du riz avec une faible addition de toddy. On en use en Angleterre presque uniquement pour donner du parfum au punch. Sa consommation dans l’Orient est immense (1).
SUCRE
Le sucre était imparfaitement connu des anciens habitants de la Grèce et de l'Italie. D’après les descriptions
(I) Mac Culloclij.C'ommema/ Diclioiioi!/, v’ Arhack.
i)i; l’im)üstrie mouerne.
([ii’ils nous onl laissées, il parailrait (|ue ce qu’ils désigiiaiciit comme du sucre, était le sucre candi de la Chine, ([u’ils obtenaient en même tomiis que d’autres |iroduits lie ces contrées éloijinées.
Les Euroi)éens doivent aux Sarrasins les premières quantités de sucre un peu importantes ipii aient été consommées ; c’est également des Sarrasins qu’ils ont appris à le préparer. Ces dernici’s introduisirent la culture de la canne à sucre à Hbodes, A Chypre, en Sicile et en Crète. .\u XII' siècle, les Vénitiens se procuraient du sucre on Sicile à un prix moins élevé qu’ils n’auraient pu le faire en Égypte. Les croisades contribuèrent répandre le poùt et l’usage du sucre dans l’Occidcnl ; mais il est évident que la canne à sucre était déjà cultivée en Europe avant l’époque des croisades.
La culture de la canne à sucre fut également introduite en ITspagnc parles Maures, lors de leur établissement dans cette contrée. Les premières [Janlations eurent lieu à Valence, mais elles s’étendirent bientôt après à Grenade et à Murcie. La culture de la canne à sucre continua pendant longtemps à prospérer en Espagne. Thomas Willoiighby, qui voyagea dans une grande jiartie de l’Espagne en 16i)à, a donné une description intéressante do l’état des plantations et du mode de fabrication du sucre en Espagne à cette époque (l).
La canne à sucre fut plantée par les Portugais et les Espagnols dans les Canaries et à Madère, au commencc-
(1) Mac (’ullocli, /or. cil., p lîil .
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ment du xv siècle. Queliiues personnes admettent que la canne à sucre a été introduite par les Espagnols en Amérique, et que c’est lé l’origine de l’immense production de sucre du continent américain et des lies; mais, ainsi (|ue M. de llumboldt le pense, la canne à sucre était indigène dans ces contrées. Les Espagnols et les Portugais introduisirent seulement l’art de préparer le sucre et de développer la culture de la plante.
Le premier point du nouveau monde où la canne à sucre ait été cultivée, est Saint-Domingue, en 150G, où elle réussit admirablement. Celle lie fut longlemps la principale source du sucre consommé en Europe, jusqu’à la ruine des établissements européens en 1790. Non moins de 05 000 tonnes de sucre étaient exportées annuellement de la partie française de l’île.
Dans les premières années de ce siècle, les rapports du continent avec les colonies étaient j)resquc complètement supprimes. Il devint nécessaire de chercher les moyens d’obtenir du sucre avec des produits indigènes. La production du sucre au moyen de la betterave, qui joue en Europe, aujourd’hui, un rôle impprtant au point de vue agricole et industriel , naquit des circonstances de l’époque et de l’initiative de l’empereur Napoléon I". L’industrie du sucre de betterave, qui semblait devoir cesser par le retour des libres transactions avec les colonies, a pris au contraire un grand développement, non-seulement en France, mais en Belgique, dans le nord de l’Allemagne, en Russie et en Autriche.
Le tableau suivant indique exactement la production
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du sucre dans les divci-ses conlrées, de 1849 à 1857 (1) :
.Sl'CRE UE CANNE. SIT.RE llE BETTERAVE.
1849 930 000 tonnes. 9.1 .'>00 tonnes.
L’année 1856 nous parail représenter assez bien la moyenne de la production du sucre de canne des diverses contrées pendant les dix dernières années (*2) ;
Cuba 357 347 tonnes.
Porto-llico 55 377 —
Brésil 105 603 —
États-Unis 115 713 —
Colonies françaises 94 000 —
Colonies danoises 1 1 204 —
Colonies hollandaises 18 291 —
Colonies anglaises (moins Maurice) 147 911 —
Indes orientales 58 383 —
Maurice 106 000 —
Java 68 240 —
Manille 48 422 —
Total 1 184 401 tonnes.
Les principales sources de la production du sucre de canne sont ainsi les Indes occidentales, y compris Cuba; la Louisiane, Java, le Brésil, le Bengale, .Maurice, l’ile de la Réunion et tes Philippines.
(1) Mac Cullocli, toc. cil., v“ Slcar, p. 1242.
(2) Idem, ibid.
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La production du sucre de betterave pendant l’année i8ô(i s’est répartie ainsi (1) :
France
Belgique
. • . • 92 197 tonnes.
Ruisie
Total. . . .
, . . . 222 439 tonnea.
La fabrication du sucre de betterave en France s’est élevée régulièrement depuis l’année 1828 jusqu’en 1836 de 2665000 kilogrammes à A9 millions. De 1837 à 1847, elle a oscillé entre 31 et ô3 millions. Depuis cette époque jusqu’en 1854, la production s’est maintenue peu variable entre 62 et 77 millions de kilogrammes. En 1854 et 1855, la production du sucre descendit à 44 744000 kilogrammes, à la suite de l’emploi des betteraves à la distillation. En 1856, la production sc releva à 92 millions; en 1858, à 151 533 500 kilogrammes. Le nombre des usines s’élève, ,en 1859, au nombre de 349 (2).
Le procédé de fabrication du sucre est le suivant. On sépare le jus de la canne ou de la betterave au moyen de fortes presses. Le jus est soumis à une première opération qui consiste à le chauffer dans une chaudière avec une proportion moyenne de lait de chaux variable. L’action simultanée de la chaleur et de la chaux détermine la formation de flocons et d’écumes composés de
(1) Mac CuIIoch, -(oc. cil., p. 1242.
(2) Payen, Chimie %ndu$trielle, 4' édition, 1859, t. Il, p. 177.
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matières étrangères au sucre. Celle opération prend le nom de (h'fvcation. On sépare ce lifpiide ; il est ensuite filtré sur du charbon d’os (noir animal) ; le liquide se purifie et se décolore. Il est ensuite rapidement évaporé dans une chaudière, puis filtré de nouveau sur le charbon.
On évapore de nouveau le jus et on le concentre jusqu’à ce que des cristaux commencent à se former.
A ce moment, on place le sirop concentré dans de grandes formes posées sur leurs pointes et percées d’un trou qu’on bouche avec un linge mouillé. Au bout de vingt-quatre ou de trente-six heures, la crislalli.salion est terminée ; on enlève le tampon qui bouche le trou de la forme, et on laisse égoutter le liquide interposé entre les cristaux. On obtient ainsi du sucre brut, qui est expédié en Europe pour être raffiné.
Aux colonies, les procédés sont encore pour la plupart imparfaits; on se borne à écraser la canne dans des moulins grossiers, auxquels on substitue aujourd’hui des presses. Le jus qui sort des cannes passe successivement dans cinq chaudières: dans la première, il est déféqué avec de la chaux ; dans les autres il se purifie et se concentre jusqu’au degré de cristallisation.
Par ces procédés primitifs, il y a une grande perte de sucre ; on n’en obtient que 60 à 65 kilogrammes, de 1000 kilogrammes de cannes qui renferment 160 à 190. « Celte énorme perte de sucre, dit M. Payon,lientàrinsufllsance de la pression et aux altérations occasionnées par la lenteur des opérations, la température trop élevée, etc. (t).»
(1) Payen, Chimie industrielle. Paris, IS'il.
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Los ('al»ri(|ues do sucre debeUorave oui recours au con- Irairo aux procédés les plus perrecliounés. La bellorave renfermo rolatlveiuent une pro[»orlioii faible de sucre, environ 10 pour 100, tandis que la canne à sucre en conlienl de 15 à 18 pour 100. La bcllerave renferme en outre des substances étrangères qu’il faut éliminer.
Los procédés d’extraction sont au fond les mêmes dans l’un et l’autre cas; mais dans rexiraclion du sucre de canne, on perd une partie du sucre par rimperfeclion des procédés. De pareilles négligences rendraient impossible l’extraction du sucre de betterave. La plus grande difliculté dans la fabrication du sucre est de hâter les évaporations, afin d’éviter autant que possible un contact prolongé du jus avec l’air. L’évaporation rapide ne pont être obtenue par une ébullition à une température trop élevée. Le sirop jaunit et le sucre qu’il renferme devient incristallisable.
Afin d’activer l’évaporation, on se sert aujourd'hui de grandes chaudières fermées dans lesquelles arrive le jus; on fait le vide à l’aide de pompes, et au moyen d’une température relativement peu élevée on évapore rapidement des quantités considérables de sirop. On évite les transvasements cl tes transports des liquides, au moyen de pompes et de tuyaux (|ui distribuent les sirops dans les chaudières, les filtres, les cristallisoirs.
Ces procédés sont suivis aujourd’hui dans quelques colonies. Des établissements centraux se sont formés au milieu de plantations oii l’on a réuni la fabrication de plusieurs anciennes sucreries.
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Les procédés que nous avons décrits, et qui se résument au fond, à clarifier le jus de la.cannc ou de la betterave, à le concentrer et à le faire cristalliser, donnent du sucre brut, qui le plus souvent demande à être raffiné. Il est possible cependant d’obtenir directement un assez beau sucre avec le jus de canne.
Le raffinage du sucre se fait généralement dans des établissements à part. Le procédé de raffinage est très simple; mais il exige une installation très coûteuse, des maebines perfectionnées; les vases, les chaudières, le» appareils sont de cuivre. Le procédé de raffinage consiste cà dissoudre dans de l’eau le sucre brut; ou mélange au sirop du charbon d’os; on chauffe, l’ébullition commence; on jette dans lacbaudière des œufs battus, mais plus ordinairement du sang de bœuf : celui-ci se coagule par la chaleur, et en se déposiint sous forme de flocons, il clarifie le liquide.
On filtre ensuite le sirop dans des sacs de toile; le liquide filtré encore chaud est immédiatement conduit sur des filtres chargés de charbon d’os, où il se décolore plus complètement.
Le sirop ainsi clarifié et décoloré est rapidement évaporé dans des chaudières, où se fait le vide. Ces chaudières sont généralement employées aujourd’hui ; par elles on évite le contact prolongé de l’air à une haute température, qui a pour résultat de colorer le sirop et d’augmenter la proportion du sucre non cristallisable. Lorsque le sirop concentré commence à cristalliser, on le verse dans des formes qui sont percées à leur sommet d’un trou qui laisse écouler le sirop.
pnoDiüTS Ar.nrcoLES.
Afin (l'ol)tcnir du sucre très Idanc, on arrose la hase du pain de sucre renfermé dans sa foi me avec du sirop de sucre 1res blanc et 1res concentré. Ce sirop traverse tout le pain, chasse le sirop coloré, mais ne dissout pas les cristaux ; enfin, on étend sur la base du pain de sucre de l’argile mouillée qui cède peu à peu l’eau (ju’elle contient. On obtient ainsi du sucre cristallisé du plus beau blanc.
L’industrie du raffinage n’est au fond qu’un accessoire et un complément de la fabrication du sucre proprement dite; elle ne devrait pas en être séparée. Les tentatives faites aux colonies pour raffiner le sucre n’ont pas été toujours heureuses, à cause des difficultés que présentent l’installation des machines, des chaudières, et à cause des réparations qu’elles nécessitent; en outre, le capital que représentent ces instruments de travail est considérable.
La mélasse, qui forme un résiilu abondant de la fabrication de la canne :'i sucre, donne, par la fermentation et la distillation, du rhum, du tafia, de l’alcool, ou des liqueurs sucrées et aromatisées, dites des Iles ; le jus de la canne donne au rhum l’odeur qui le caractérise. Le sucre brut de la canne peut se consommer à l’état de cassonade ; la mélasse provenant de la canne à sucre peut être également consommée, tandis que l’huile essentielle, d’une odeur désagréiihle, propre à la betterave, s’oppose à la consommation directe du sucre brutet desmélas.scs extraits de cette lacine.
Jusque dans ces dernières années on raffinait en Angleterre une grande quantité de sucre des colonies britanniques, destiné à l’exportation. Aujourd’hui, cette ex-
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l)orl;ition a roinpli'MPiiicnl ccssô , l’Anplolorro imporle au contraire du sucre rallnié. li 800 tonnes de sucre rafrmé élranfjer, tiré principalement de la Hollande et de la lîelgi(]ue, ont été consommées en Anplelerre dans l’année 1857, Mais le raflinage du sucre destiné à la consommation intérieure constitue encore dans ce jiays une industrie importante. D’après M. Mac Culloch, il existait en 1850 plus de ciiupiante rariinei ics, représentaut un capital de 1 500 000 liv. sterl. Ces établissements auraient l al'liné de 230 000 à 250 000 tonnes de sucre brut, (pii auraient produit , outre la mélasse, les sucres inl'érieurs, 1 80 000 à 200 000 tonnes de sucre raffiné. Ce sucre raffiné tend à reni|dacer les meilleures espèces de sucres des Indes orientabîs, cl même les cassonades des Indes occidentales, et son usage pénétre maintenant dans toutes les familles (1).
La fabrication du sucre de betterave, née dans des conditions exceptionnelles, en France, à l’épocpie des guerres du premier empire, serait tombée sans doute, lorsque les rapports avec les colonies furent rétablis, si un droit élevé n’eût frappé le sucre des colonies. La production, qui n’était en 1828 que de h millions de kilogrammes,. s’élevait en 1838 à 33199 408 kilogrammes. Mais on s’aperçut alors que le développement de cette industrie indigène appauvrissait le Trésor par la diminution de l’importation des sucres exotiques, et menaçait de ruiner les colonies à sucre, dont les produits, frapiiés d’un droit, ne pouvaient entrer en concurrence avec le sucre de betterave. Un droit de 15 francs par 100 kilogrammes fut imposé en
(I) M.1C Ciillorh, toc. rit,, p. 1 254.
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1S39 sur 1p sucre de bellerave ; ce droit fut élevé à 25 francs en iSfii), puis à /i5 en IH43. Il y avait ainsi, à cette époque, égalité parfaite entre les deux produits. Mais, en suite du grand développement de la production indigène et du tort causé aux colonies à sucre par l’éinancipation des noirs, il fut statué en 1851 que le sucre colonial payerait 5 francs de moins que le sucre indigène. Le régime en vigueur jusqu’à l’époque actuelle va être l’objet de modifications importantes. Le sucre ralllné de provenance étrangère était prohibé à l’importation ; cette prohibition est remplacée par des droits fixes (1).
Il est très difficile d’établir d’une manière certaine la consommation du sucre dans les différentes contrées. D’après M. Mac Culloch, on peut l’évaluer de la manière suivante (2) :
Tonnei.
Grande-BreUgne, en comprenant lei dislilleriei 430 000
France, comprenant le lucre de betteravo 200 000
Allemagne, Hollande, Belgique, Hongrie, les ports han-
iéatiques, Trieite, Venise, etc 265 000
Espagne 35 000
Portugal 10 000
Russie, comprenant le sucre de betterave 00 000
Dancm.irk et Suède 13 000
Italie, Sicile, Malte, Turquie, Grèce et le Levant 52 000
Elats-t'nis 300 000
Canada, Australie, cap de Bonne-Espérance 45 000
Total I 470 üUü
(t) Maurice Block, Stalistiquf de la France, t. I, p. 406. (2) Loc. cit., p. 1244.
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CAFÉ ET THÉ
Café. — Le café est employé comme boisson en Europe, depuis deux siècles. Les premières créatures qui firent usage des grains de café sont, paraît-il, les tribus demisauvages (Le la liante Éthiopie, D’après Bruce, le grain était broyé en poudre, puis mélangé sous forme de pâle avec de la graisse et réduit en petites boules. Deux ou trois de ces boules suffisaient pour soutenir un homme toute une journée dans une cxcui'sion ou dans une guerre (1). C’est en Perse (|ue l’usage de l’infusion de café comme boisson se serait d’abord établi ; de là il s’introduisit à Aden, en Arabie, dans le milieu du xv' siècle, où il se répandit bientôt parmi les derviches qui en prenaient pour passer des nuits en prières (2), Ün se servait déjà d’une autre boisson à Aden avant d’employer le café : on l’obtenait d’une feuille nommée cal, d’où lui vint le nom de café de cal; on ne sait pas précisément quelle était la nature de celle plante. L’emploi du café lut bientôt général à Aden; il s’étendit peu à peu jusqu’à la Mecque. Le café, acquérant tous les jours plus de réputation, fut introduit en Egypte, au Caire, par les derviches sémaniles. Son usage fut défendu à la Mecque en 1511, mais il ne continua pas moins d’être en grande faveur.
En 1660, Soliman aga, ambassadeur de Mahomet IV,
(1) Encyi lopœdia Urilannica, \° Coffee.
(2) A. Gatland, De l'origine et du progrès du café, l’aris, 1699, in-12,
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vint à Paris, et c’est à son ambassade, paraît-il, que le j)remier usage du café en France doit être rapporté.
En 1672, un Arménien, nommé Pascal, vendit publiquement du café à la foire Saint-Germain, et peu après, dans la même année, il ouvrit un café sur le (juai de l’École, qui fut le premier café public connu à Paris.
Un café public fut ouvert pour la première fois à Londres en 1652. Un marchand, nomme Edwards, ayant rapporté d’Orient quelques sacs de café, et amené un domestique grec pour le préparer, sa maison était assiégée de visileui’s curieux de voir et de goûter la nouvelle liqueur. Edwards, afin de se débarrasser de ces visites, permit à son domestique de vendre publiquement du café, et ce dernier vint s’établir dans le Newman’s Court Cornhill, à l’endroit oii est placé aujourd’hui le Virginia Coffee House (1).
La culture du café était d’abord limitée à l’Arabie, d’où il est originaire, mais aujourd’hui celte plante est cultivée sur une grande échelle dans l’extrémité sud de l’Inde, à Java, aux Indes occidentales, au llrésil, etc.
A la fin du xvii*' siècle, de 1680 à 1690, les Hollandais plantèrent dans le voisinage de Uatavia des grains de café qu’ils s’étaient procurés à Moka. La culture de la plante se répandit lentement dans les iles de l’archipel Indien. En 1690, les Hollandais envoyèrent un plant de calier en Europe, et c’est des graines qu’on en obtint que déri-
(I) A Trealise concerning lhe l’ruperhei and EffteU of Coffee, bjr Bens. Maselcj, 5° 6dit.
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vcreiil les premières plantations de cafiers dans les Indes occidentales et à Surinam (1).
Aujourd’hui, la culture du calé et la préparation des {'rains sont devenues une branche iuiporlantc d’industrie. A Java, àCeylan, aux Indes orientales, dans l’Amérique du Siul et aux Indes occidentales, on traite le café pardes procédés arlificielsct mécaniques; en Arabie et en l’erse, c’est toujours aux anciens procédés manuels et à l’action du soleil qu’on a recours pour sa préparation. 11 paraît qu’à certains égards, les procédés mécaniques ne donnent pas d’aussi bons résultats i|uelesanciensprocédésencore en usage en Orient.
Le calé est devenu, par sa consommation généralement répandue, un article commercial d’une grande importance. 11 est peu de produit qui ait présenté plus de variations, non-seulement dans la consommation, mais dans le prix et la culture.
Saint-Üomingue fut à une époque une des plus grandes sources de production du café. Ln 1786, l’exportation s’élevait à environ :!') 000 tonnes ; et il est à supj)oser que, sans rinsurrection des nègres en 1792, l'exportation aurait atteint cette année Û2 000 tonnes. La production cessa presque complètement à la suite de cet événement; depuis plusieurs années, toutefois, ce commerce s’est progressivement relevé, et aujourd’hui il atteint 16 ÜOO tonnes par an (2).
Cuba, l’exportation du café a considérablement diminué, en partie à la suite de l’abaissement des prix, et
(1) Mac Cullucli, loc.ci/, ï” CuKFEE .
(2) lilcm, ibil.
Digi' jx) by Gi'Oj^k
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eiisuilc surloul par la niUure ilc la caimc à sucre, à laiiuollc les planlcurs s’adonneront plus particuliôronienl. La production du café, y compris celui obtenu à l’orto-Uico, ne dépasse pas 7000 tonnes.
Au lirésil, la pi oduclion du café a j;randi prodigieusement ; l’exportaliou du calé du lirésil atteint aujourd’lmi 1*20000 tonnes.
A Java, les progrès ont été plus surprenants encore. L’exportation qui, il y a quelques années, ne dépassait pas 18 000 tonnes, atteint aujourd’hui au moins 55 000 tonnes.
La culture du calé dans l’Inde et l'ile de Ceylan a aussi beaucoup augmenté, principalement dans cette dernière, 011 depuis quelques années les plantations se sont tellement étendues, ipie leur produit est aujourd’hui égal au double de la consommation de la (îrande-lJrctagne.
Le tableau suivant indique l’exportation du café dos principaux ports d’où il est produit, et la consommation annuelle des contrées où il est cm|doyé.
KVPont.uioN nu cxrÉ des difkérexts lieux de produciiox.
Tonnes
Mok.i, llailciil.1 cl .niilrcs porls de t'Araliic 8 000
Java 55 000
Sumatra cl aiilccs porls de l'Inde non anglaise 8 000
Brésil lf.0 000
Haïti tfiOOO
r.iitia cl l’url» Uico T 000
liide.<! occidenUtea britanniques. 2 000
Inde cl Ceylan 38 000
Indes oecidciibles liollaudaises 2 000
Indes occidcnlalcs françaises cl lie Boiirtion, 2 500
Total 208 500
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CUNSinl1IATI0?l UAKS LES DIVERSES CONTRÉES.
TonlirJ.
r.randc-BrclagiiC 1 G 000
Pays-Bas et Hollande 40 000
Allemagne, Biissie, et conlrécs autour de la Ballii|uc. . . GO 000 France, F.spagne, Italie, Turquie d’Europe et Eevaiit. ... 55 000
Ëtats-lTiis 00 000
Canada, Australie, etc '. 30 000
Total 201 000 (1)
La coiisonimalion du café aux Élals-Unis a augnicnlé avec une glande rapidité depuis 1821, année à lacjuellc elle inonlail seuleinent à .î300 tonnes. Celle augmenlation est due en partie à la réduction du droit, d’abord de 5 à 2 p. 0/0, et à son abolition complète, en partie aussi à la baisse du prix du café, et en partie peut-être également à la propagation des sociétés de tempérance.
Depuis 1837, la production du café a augmenté à Ceylan d’une manière prodigieuse; de 1837 à 18^1, celle production a été de 27/t 360 quintaux ; de 18.')2 à 1856, elle a atteint le ebiffre élevé de 2056 330 quintaux. Le café a ses partisans et aussi ses détracteurs; mais ceux qui blâment l’usage de tous les excitants supposent toujours que les hommes se trouvent dans les meilleures conditions possibles. Dans la société de nos jours, où une activité surprenante a lemplacé l’existence plus calme des générations qui nous ont précédés, certains accessoires à ralimentalion ordinaire sont nécessaires. Le calé est une
(I) Mac Cullocli, loc.cit., p. 317.
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grande ressource pour l’alimenlation de toutes les classes, et l’on en doit favoriser l’usage partout où il remplace celui des liqueurs fortes, comme cela est devenu le cas dans beaucoup de contrées. Les paysans anglais emploient aujourd’hui de grandes quantités de café, de préférence au thé, qui est plutôt consommé par la classe ouvrière des grandes villes. On a vu, par le tableau qui précède, combien la consommation du café s’est accrue aux États- Unis. Au point de vue de la santé, rien ne prouve que l’usage modéré du café soit un mal.
Thé. — Le tbé provient des feuilles d’une plante particulière, haute de trois à six pieds, qui aune ressemblance générale avec le myrte, tel qu’on le voit dans le sud de l’Europe. L’arbre ou l’arbrisseau à thé est robuste et toujours vert. Il croît à l’air libre depuis l’équateur jusqu’au hô" degré de latitude. .Mais le climat qui lui convient le mieux est entre le 23' et le 25' degré de latitude, à en juger par le succès de sa culture en Chine.
Commercialement, la culture du bon thé est limitée à la Chine, et spécialement à ciii(| provinces placées justement sous la latitude indiquée. Cependant presque toutes les provinces de la Chine produisent plus ou moins de thé, mais il est d’une qualité inférieure et destiné A la consommation de la contrée même. La plante du tlié est également cultivée sur une grande échelle au Japon, au Tonquin et en Cochinchine.
Au point de vue agricole, la culture du thé se ra|»-
jiroche beaucoup de celle de la vigne. Elle occupe dans
DE I.’INDLSTRIE M0I>EIINE.
l’apriculliiro en Chine la même |>lace que la vipne dans les provinces du sud de la France. De même que la vi^uie, le llic croit presque uui(pienienl sur les points montueux, peu propres à la culture du prain. Les sols capables de produire les meillenres espèces sont limités et disséminés. De l’habileté et des soins sont nécessaires, soit dans la culture, soit dans la préparation du thé. De même que le meilleur vin est produit dans (|uehiues localités seulement, il en est de même pour le thé, (juoique à un degré moindre cependant. Les Chinois sont d’une grande habileté dans la culture et la préparation du thé, et surmontent sans doute certaines dillicultés, ce qui explique pourquoi les tentatives pour étendre la production du thé à d’autres localités sont restées infructueu.ses. Les Hollandais toutefois ont réussi, après de longs cdorts, à obtenir du thé dans les parties montagneuses de l’ile de Java, par l’assistance de cultivateui-s chinois du Fo-kien, qui forment une partie considérable de la population qui émigre à Java. Les Drésiliens ont fait de semblables tentatives; ayant également des émigrants chinois, ils ont tenté d’introduire la culture du thé dans les environs de llio-de- Janeiro, et ils ont obtenu une certaine (juantité de thé assez bon.
I.e tbé est de deux espèces, le noir et le vert. Presque tout le thé mûr exporté en Europe (à l’exception d’une partie qui croit à Waping, district de Canton) est produit au Fo-kien, province populeuse et industrieuse, située au. nord-est de Canton.
La propriété est extrêmement divisée en Chine ; aussi
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le thé osl-il cultivé dans des jardins ou dans de |>etitcs plantations. I,a plante arrive à maturité et donne une récolte à deux ou trois ans. Les l'euilles sont recueillies par la rauiille du cultivateur, et immédiatement portées au marché. Là une classe d’individus qui en font leur métier, achètent la feuille et la préparent, c’est-à-dire l’étendent et la dessèchent sous un hangar. Une seconde classe de personnes, désignées à Canton sous le nom de marchands de thé, parcourent les districts où le thé est produit, et l’achètent dans cet état de demi-préparation. Ils complètent la préparation par le triage des qualités, aiu[uel des femmes et des enfants sont principalement employés. On soumet ensuite le thé à une dernière dcssicciition, et on le divise d’après sa qualité en caisses de 100 à 1(50 pacjuets chacune. Les paquets sont timbrés avec le nom du district du cultivateur ou du fabricant.
Le thé vert est cultivé et récolté de la même manière que le noir, et les dillèrcnces de qualité proviennent des mêmes causes. Les procédés de séchage du thé vert diffèrent de ceux en usage pour le thé noir : le thé vert est desséché dans des vases de fer placés sur le feu ; l’opérateur remue continuellement les feuilles avec sa main nue. L’opération est d’une grande délicatesse, surtout pour le thé de qualité supérieure , et elle est pratiquée par des personnes (]ui en font leur occupation exclusive.
Les effets du thé pris comme boisson sont ceux d’un léger narcotique, d’un exciUuit, d’un exhilarant. Le thé vert possède ces propriétés à un bien plus haut degré que
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Ift thé noir. Dans certaines contrées, (elles (jue l’Angleterre , il devient une nécessité , surtout dans les temps sombres et humides, et il remplace avec avantage le vin des contrées méridionales.
Le thé était complètement inconnu en Europe avant la fin du xvT et le commencement du xmi' siècle. 11 parait avoir été importé originairement en petite quantité par les Hollandais. En 1060, il commença à être en usage dans les cafés. Un acte passé cette même année au parlement anglais frappe d’un droit de 8 deniers chaque gallon de café, de chocolat, ou de thé. Mais il est évident que c’était là le début seulement de l'usage du thé. En 1664, la Compagnie des Indes orientales acheta 2 livres 2 onces de thé pour un cadeau au roi. En 1667, la Compagnie manda à son agent, à Bantam, qu’il lui envoyât 100 livres du meilleur thé qu’il pourrait se procurer. Depuis lors, la consommation semble avoir augmenté régulièrement, quoique lentement.
Le commerce du thé entre l’Angleterre et la Chine a été, dés son origine, jusqu’en 1834, un monopole de la Compagnie des Indes. D’après M. Mac Culloch, auquel nous avons emprunté presque tous les détails qui précèdent, ce monopole a coûté aux consommateui's anglais, pendant les dernières années de son existence, environ 1 500 000 livres sterling par an de plus que si le thé avait été vendu librement, comme il l’était à Hambourg, New- York et Amsterdam (I).
^l) Mac Cullodi, C'üm»««iTinl UUlioitary, v" Tt*.
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TABAC ET OPIUM
Tabac. — L’usage du taliac est répandu aujourd’hui non-seulement en Europe, mais dans le monde entier; aucune nation ne s’est dérobée à cet usage. Non-siulement le labac cohslilue aujourd’hui un objet de commerce important, mais il est pour certains pays un produit agricole essentiel à leur prospérité, une branche d’industrie qui occupe un grand nombre de bras ; enfin il est, pour les gouvernements de presque toutes les contrées, une source de revenus importants, par l’impôt qui frappe sa consommation.
Les Européens qui abordèrent pour la première fois au nouveau monde furent frappés de voir les indigènes brûler une herbe dont ils aspiraient la fumée, et d’apprendre d’eux que cette pratique était une source de jouissance et de bien-être. Peu à peu les conquérants se familiarisèrent avec cet usage, qui se répandit d’abord en Espagne et en Portugal.
Jean Nicot, ambassadeur français à la cour de Portugal, envoya, dans l’année lôCO, des graines de la plante du tabac à Catherine de Médicis, et la plante reçut de lui son nom botanique. L’expression tabac viendrait, d’après M. de Ilumboldt(l), du terme employé par les habitants de Haïti pour désigner leur pipe.
(1) Estai politique sur l'i Souvelle-Espagne, 2* édit., vol. III, p. 50.
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L’usapo du tabac fui introduit en Angleterre par les colons qui firent la première tentative d’établissement dans la Virginie.
L’usage du tabac se répandit rapidement en Europe, et de là il gagna bientôt l’Orient et jusqu’aux contrées les plus éloignées de l’Asie, la Chine et le .lapon. L’usage si général du tabac en Orient a fait croire à quelques personnes qu’il était déjà connu dans ces contrées avant la découverte du nouveau monde ; mais il est certain aujourd’hui que la plante du tabac fut ap[)ortée du Brésil aux Indes vers 1017 ; et il est de plus probable qu’elle fut de là portée à Siam , en Chine, et dans d’autres contrées de l’Orient. Les noms qui lui sont ilonnés dans l’Orient sont évidemment d’origine européenne ou plutôt aniérieaine(l ).
Le tabac est cultivé sur une grande échelle en Europe, dans le Levant, aux Indes et aux Etats-Unis. Le tabac de l’Amérique du Nord possède une évidente supériorité sur tous les autres. La Virginie et le Maryland produisent une grande quantité de tabac très estimé. L’ile de Cuba est célèbre pour son tabac, surtout pour scs cigares. On cultive aujourd’hui le tabac au Mexique, mais seulement pour la consommation intérieure (2).
Opium. — L’opium est produit principalement dans l’Inde, en Turquie et en Pei-sc. Loi-sque le pavot a alleinl
(1) Mac Culloch, Comtiierciat üictionary, \° Tab\c.
(2) Voyci l’arliclc Tabac du Dictiimnaire des ai ls el maniifaclures, par M. Barrai. Voyez également le Rapport présente au jury de l’ Exposition de 1855 par M. Schlœsing.
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loul son développement, on pratique à sa base une incision d’où s’écoule un liquide blanc laiteux, qui se sèche. On recueille la masse desséchée; les Indiens l’entourent des pétales de la fleur, pour empêcher son agi^lulinalion, et la font sécher dans cet état. L’opium de Turquie est en masse aplatie, couverte de feuilles.
L’opium est employé en médecine; mais ce qui en a fait un article de culture et de commerce important, c’est l’iisape des peuples de l’Orient, et surtout des Chinois, de le mâcher et de le fumer. L’usage do l’opium viendrait des nations turques, qui le firent connaître dans l’Inde et la Chine, probablement au ix' et au X' siècle. Il était déjà employé par les Chinois dans la première partie du XVI" siècle, avant l’arrivée des Anglais dans l’Inde.
[Ife commerce de l’opium a acquis aujourd’hui un grand développement. Nous entrerons dans quelques détails sur celte question qui a donné et donne encore lieu à de vives discussions.
L’opium réussit parfaitement dans l’Inde. La production de l’opium est un monopole. Au Bengale, personne n’a le droit de cultiver le pavot, excepté pour le compte du gouvernement. Le gouvernement fait des avances aux cultivateurs, qui remettent entre les mains de ses agents toute la quantité produite à un prix fixe de 3 shillings et demi par livre. Le gouvernement le revend au prix de H shillings la livre : c’est un bénéfice de 7 shillings et demi. Dans d’autres parties de l’Inde, la culture ne constitue pas un monopole, mais un droit tout aussi élevé est imposé sur la vente.
nK i.’iNniiSTiui; moofrm:.
Les neuf dixièmes de l’opium consommé en Cdiine proviennent de l’Indc, une petite quantité seulement vient de la Turquie.
Le commerce de l’opium entre l’Inde et la Chine ne ressemhle à aucun autre. Jusqu’à l’année 1858, l’importation de l’opium était prohibée. Mais par la tolérance et même la cennivence des autorités, le commerce se faisait pre.squo ouvertement par des agents anglais ou américains, qui remettaient l’opium à des contrebandiers. Jusqu’en 1810, ce commerce n’attira pas beaucoup l’attention ; mais à partir de 1828, l’importation de l’opium devint considérable, malgré les proclamations qui en prohibaient l’entrée.
En 1 839, le gouvernement chinois fit saisir tout l’opium qui se trouvait dans l’empire, et fit détruire 20000 clrests d’opium (le cbest pèse 149 J livres anglaises). Celte mesure était surtout déterminée, ditM. Mac Cullocb, par l’exportation continue de l’argent, le commerce du thé et do la soie n’ayant pas encore atteint un chiffre assez élevé pour balancer celui de l’importation de l’opium, ün sait qu’une guerre fut la conséquence de celle mesure. Le gouvernement chinois fut obligé d’indemniser les détenteurs d’opium, et de payer 21 millions de livres pour les frais de la guerre.
Les écrivains anglais excusent cette politi((ue qui obligerait un gouvernement à recevoir malgré lui une marchandise prohibée, en disant que la prohibition n’avait été que nominale, et que les négociants élrangei'sse croyaient garantis par la tolérance qui avait toujours existé.
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Toiilcfois la proliibitinn de l’importation de l’opium fut maintenue par le gouvernement cliinois, malgré les stipulations du traité de 1842 ; mais, à dater de ce moment, le commerce s’est fait ouvertement, et depuis 1841 et 1842, l’importation de l’opium en Chine a plus que doublé.
Enfin, en 1858, le gouvernement chinois a levé la prohibition de l’opium et en a légalisé l’importation en le frappant d’une taxe de 30 taels le pécul.
La production de l’opium dans l’Inde est une source de revenu considérable pour le gouvernement anglais. Sur le revenu entier de l’Inde, s’élevant, de 1855 4 1856, à 22 147 347 livres slerl.ing, non moins de 3714 3531ivres provenaient de la taxe de l’opium.
L’usage de l’opium est préjudiciable 4 la santé à un plus haut degré que tous les excitanis ou le tabac. Il est un reproche qu’on adresse souvent aux Anglais et avec quehjue raison, c’est d’être les fournisseurs d’une sorte de poison, et d’avoir déterminé son usage général en forçant le gouvernement chinois 4 le laisser librement entrer. Mais 4 cela les Anglais répondent qu’ils imposent cet article d’un droit très élevé, et qu’ils ont décidé le gouvernement chinois 4 établir de son côté une taxe élevée pour remplacer une prohibition dérisoire.
De 1857 4 1858, l’exportation de l’opium de l’Inde en Chine s’est élevée 4 68 004chests, d’une valeur de 8 241032 livres sterling.
La Chine n’est pas l’unique débouché pour l’opium de l’Inde; environ 12 000 chests d’opium indien sont con-
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somiTK^s annuellement dans l’Inde hollandaise, à Siam et en Cochincliine (I).
PRINCIPES COLORANTS
La jilupart des principes colorants dont rinduslrio lire le plus fçrand parli sont il’originc vcgélal. L’indigo, la garance, l’oi’seille, lalac-dye, les bois colorants, des écorces, le lannin, sont utilisés, soit dans la teinture, soit pour la fabrication des couleurs employées dans les arts.
Nous ignorons (]uelles étaient exactement les couleurs végétales dont se servaient les anciens ; mais, selon toute probabilité, les Indiens et les Kgyptiens connaissaient l’indigo et la garance. Quant à la pourpre, plus nous avançons dans les connaissances chimiques, moins nous ajoutons de foi aux descriptions (jiie nous ont laissées les auteurs anciens, et Pline surtout, sur la nature de cette couleur et sur les procédés employés pour son extraction.
Une des couleurs les plus importantes en usage dans l’industrie est Yindigo.
L’indigo est alternativement blanc et bleu, suivant qu’il est ou non combiné avec l’oxygène. A l’état désoxydé, il est blanc et soluble dans l’eau légèrement alcaline ; oxvdé, il devient bleu et insoluble. On met à profit, dans l’industrie, celte précieuse propriété de l’indigo. L’indigo bleu
(1) Mac CuUoch, Commercial Diclionary, v°Opiuji.
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du commerce, en pains, est mis dans des cuves en contact avec de l’eau èt des principes chimiques désoxydanls. Il perd son oxygène, se décolore, et devient soluble dans l’eau. On possède alors ce que l’on nomme, dans l’art de la temlure, une rtive d'indigo. Les étoffes plongées dans ce liquide incolore s’en emprégnenl, en ressortent légèrement jaunâtres ou verdâtres, mais se colorent rapidement en bleu intense. Cette coloration est due à l’oxydation à l’air de l’indigo blanc qui bleuit, devient insoluble et se fixe sur sur l’étofTe,
L’indigo bleu était connu aux Indes dans des temps reculés. Cette substance tinctoriale a toujours été employée dans la teinture par les Indiens, qui paraissent avoir parfaitement connu ses propriétés.
Des bandelettes bleues, dont la couleur présentait tous les caractères de l’indigo, trouvées sur des momies de l’ancienne Égypte, indiquent que les Égyptiens connaissaient l’usage de l’indigo. Les Romains ne l’auraient employé que pour la peinture, car ils ne possédaient pas, paraît-il, les moyens de le dissoudre. L’usage de l’indigo se répandit en Italie au moyen âge avec l’art de teindre les étoffes.
Jusqu’à l’époque où cette matière colorante fut introduite en Europe, les nuances bleues des tissus étaient obtenues au moyen du pastel, qui contient aussi de l’indigo, mais en petite quantité’ aussi la culture de cette plante, très répandue à cette époque , ne s’est guère maintenue en France qu’aux environs d’Albi et dans quelques cantons de la basse Normandie, où on lui donne
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lo nom (le vmièilp. On l’iililise dans la teinture aux cuves dites au pastel, dans lesquelles elle est môlée avec de l’indigo.
I/usage de l’indigo eut beaucoup de peine à s’établir en Europe : il fut sévèrement interdit en .4nglcten'e sous le régne d’Élisabeth ; on le proscrivit également en Saxe. Les teinturiers en bleu, qui étaient en possession de se servir du pastel et de la vouède, représentaient que l’indigo ferait tomber le commerce de ces deux substances, qui étaient des productions du pays. Le préjugé contre l’indigo se communiqua aussi à la France, et l’on défendit, dans l’instruction de Colbert, d’en mettre dans les cuves de pastel au delà d’une proportion déterminée.
L’indigo est produit au Bengale et dans les provinces de l’Inde dépendantes de cette présidence , à Java, dans les îles Philippines, à Guatemala et Caracas, dans l’Amérique centrale. Le Bengale est la principale source de l’indigo, et dépasse de beaucoup toutes les autres contrées par sa production. D’après M.de Humboldt, l’indigo serait indigène de l’Amérique ; les Espagnols s’en servaient comme d’encre, peu après la conquête (1). Jusque dans les vingt premières années de l’établissement des Anglais au Bengale, l’indigo employé en Europe provenait de l’Améri(iue. La culture de l’indigo au Bengale était peu importante et ne formait qu’une partie insignifiante du commerce des Anglais. 'Mais en 1783, l’attention des Anglais se dirigea sur cette branche d’industrie, et tout
(1) Esmi politique >ur la Kouvelle-Espagne, 2* édit., t. III, p. 54.
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en employant les procédés des indigènes, en mettant plus de soins, d’intelligence, et avec le concours du capital, ils parvinrent à des résultats remarquables. La culture et la préparation de l’indigo ont pris aujourd’hui une extension des plus importantes dans l’Inde. La production , qui s’élevait en moyenne à 7 040 000 livres anglaises dans les années 1814 à 1817, atteignait le chiiïre de 900 millions de livres, de 1826 à 1829.
Mais la production de l’indigo a diminué depuis lors, probablement à cause des changements dans la mode qui a remplacé le bleu des vêtements par d’autres couleur, principalement le noir, et par l’usage d’autres couleurs moins chères dont l’industrie a appris récemment à tirer parti.
La culture et la préparation de l’indigo au Bengale sont entre les mains des Européens qui en retirent de grands bénéfices; mais cette culture est très précaire, les récoltes varient en rendement du double d’une année à l’autre, et les prix subissent également des hausses et des baisses cttnsidérablcs. Le capital nécessaire pour la préparation d’une grande quantité d’indigo est peu considérable, aussi les Européens préfèrent-ils ce genre d’industrie à la fabrication du sucre et du rhum , qui exige un capital plus que double pour obtenir la même valeur. L’indigo de Madras n’est pas aussi estimé que celui du Bengale. L’ilc de Java produit une assez grande quantité d’indigo. En 18.ï4, l’exportation de Batavia s’élevait à 1 077 848 livres. Les îles Phili|)pines en produisent une quantité moindre. L’exportation de Ma-
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nille ctnil évaluée, en 1850, à environ 458 000 livres.
L’Amérique renlraie , principalement Guatemala, exporte lie grandes (|uantilés d’indigo, mais la production a diminué. M. delluuiboldt estimait l’exportation de l’in digo d’Amérique, en 1825, à 1 800 000 livres; mais d’après M. Mac Culloch, l’exportation totale du centre de l’Amérique ne dépasserait pas aujourd’hui 500 000 livres. En 1857, la quantité d’indigo exporté en Angleterre par l’Amérique centrale, y compris le Honduras, ne s’est élevée qu’à 20S 504 livres.
La consommation de l’indigo est aussi considérable en France qu’en .Angleterre. Outre l’exportation en .Angleterre, en France et aux États-Unis, une grande quantité d’indigo dn Bengale est exportée dans les ports du golfe l’ersique, d’oii on le transporte dans le sud de la Russie. Les Chinois ne s’en servent pas, malgré leur goût pour les couleurs bleues (1).
G.vrance. — Le princijie colorant de la garance se jdace, comme iiujiortancc et comme usage, à côté, si ce n’est audessus de l’indigo. En ellet, tandis que l’indigo ne donne qu’une même coideur bleue, la garance fournit à la teinture cinq couleui’s, savoir ; du rouge, du violet , du marron, du noir et du rose. Les couleurs produites par la garance sont aussi solides que celles de l’indigo. On comprendra par là toute l’importance de ce précieux colorant. En effet, le calicot blanc n’a, comme vcteinent extérieur, qu’un usage limité ; rétolfe de coton acquiert
(1) Mac Culloch, Commercial Oiclionanj, v“ Indigo.
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surtiml de la valeur par les couleifi-s et les dessins dont elle est |)arée.
C’est avec la parance qu’on colore le coton en rouge, dit rouge turc, qui est un objet de grande exportation pour certaines contrées. Cette espèce de teinture est la plus stable qu’on connaisse. Les étofl'es de couleur rouge sont en usage surtout chez les nègres des côtes de l’Afrique et dans certaines parties de l'Asie.
C’est au moyen de la garance que se teignent toutes les étolfes communes de coton : roses, lilas, brunes, marrons. On teint également avec la garance ces robes violettes devenues uniformes dans la classe des domestiques et des ouvrières en Angleterre et en Hollande, tandis que les nuances mélangées , brunes , rouges et noires, se retrouvent en France, et les couleurs rouges et roses en Allemagne et dans certaines parties de r.\mérique. On emploie aussi la garance pour teindre les foulards de soie en rouge. Le drap rouge des soldats est également teint par la garance (1).
La garance de Smyrne ou du Levant, l’alizari ou lizary des Grecs modernes, est cultivée dans la Béotie, sur les bords du lac Copais et dans les plaines de Tbébes. Clle croit aussi en quantité considérable à Kurdar, prés de Smyrne, et dans l’ilc de Chypre. Dans le Levant, la racine est expédiée comme elle est récoltée, sans être réduite en poudre. '
(I) On trouve des détails intéressants sur l’industrie de la teinture et de l’impression des tissus dans le mii.nrqnabic Happorl présente au jury international de l'K rposition universelle de 18à5, par M. Perses.
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La garance est cultivée aujourd’hui sur une large échelle, clans diverses parties de l’Eunipc, en Hollande, en Autriche, en Russie, à Naples, en Sicile, en Espagne et dans le midi de la France, où elle est devenue un article important de culture et de fabrication.
La garance est une racine qui acquiert tout son développement après une croissance de dix-huit mois à deux ans, (luelquefois trois ans. La racine fraîche est jaundtre, ellepossèdeun suc également jaunâtre ; elle est très sucrée, formée d’une partie charnue comme une carotte, et d’une partie intérieure ligneuse très résistante. Exposée à l’air, elle se desséche et devient un produit commercial sous le nom de racine de garance ou alizari. Elle est exportée au loin sous forme de ballots comprimés : c’est ainsi qu’elle est expédiée de l’Inde, de Smyrne, de Naples, etc., en Angleterre et dans les contrées industrielles.
Avant de servir à la teinture, la racine de garance doit être pulvérisée ou brisée en particules plus ou moins ténues. Dans certaines fabriques en Angleterre, on broie directement la racine sans lui faire subir de dessiccation préalable ; on obtient ainsi une poudre grossière, inégale, (jui cède cependant tout son principe colorant à la teinture. Dans le midi de la France, à .\vignon principalement, la racine de garance est desséchée dans des étuves, puis broyée sous des meules. Elle se réduit en une poudre impalpable, en une vériUible farine. Cette poudre, parfaitement sèche, qui reyoit le nom de gm'nncc, est emharilléo et expédiée aux lieux de consonimalion. Les principaux marchés des garances françaises sont l’intérieur
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du pays, l’Allemagnp, la Russie et un peu l’Angleterre.
Un bain de teinture de garance, c’est-à-dire un mélange de garance et d’eau à une certaine température, est de couleur jaunâtre. Un morceau de calicot ou de laine plongé dans ce bain de teinture en ressort légèrement coloré en jaune; mais partout où l’étoffe aura reçu l’application d’un mordant, elle se colorera suivant la nature du mordant, soit en rouge, soit en violet, soit en noir, etc. C’est grâce à cette propriété, qu’on parvient à imprimer toute espèce de dessins sur le coton, en conservant les parties blanches intactes. Mais dans la teinture par la poudre de garance, les parties non mordancées de l’étoffe sont salies par la couleur jaune du bain de teinture; des savonnages répétés sont nécessaires pour obtenir des blancs convenables. L’exposition sur le pré est même souvent nécessaire pour obtenir des blancs d’une grande pureté.
Un perfectionnement des plus heureux a donné à cette industrie une nouvelle impulsion, soit en permettant de retirer de la garance une beaucoup plus grande quantité de principe colorant qu’on ne l’avait fait jusqu’alors, soit en facilitant les procédés de teinture. Nous voulons parler de la transformation de la poudre de garance en garancine.
Un savant chimiste, M. Robiquet, observa, il y a bientôt quarante ans, que la poudre de garance mise en contact avec de l’acide sulfurique, puis lavée avec soin et neutralisée exactement, conservait toutes ses propriétés tinctoriales. M. Lagier (d’Avignon) eut l’idée d’appliquer cette propriété de la garance à l’industrie ; il remarqua que de
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la garance Irailéc ainsi par de l’acide suiruri(|ue, tout en .«e réduisant beaucoup en volume, acquérait une nouvelle quantité de principe colorant. En d’autres termes, l’acide sulfurique rendait libre une certaine quantité de couleur qui était perdue par la teinture directe avec la poudre de garance ordinaire. Le charbon de garance sulfurique, comme on l’appelait, ou la garancine, possédait en outre une propriété précieuse. Les étofifes teintes en garancine conservaient blanches les parties non mordancées ; il n’était plus nécessaire de les savonner; le chlore, qui était déjà d’un emploi universel , suffisait pour rendre aux parties blanches toute leur pureté. La garancine possède ainsi le double avantage de colorer plus que la garance et de diminuer les manipulations de la teinture. Aujourd’hui, la garancine est très employée, quoique donnant une couleur un peu moins solide que la garance.
Pourquoi faut-il ajouter au récit de ces ingénieuses découvertes l’histoire d’un inventeur qui emploie la durée du privilège que la loi lui accordait en essais, en luttes contre la routine, qui se ruine, et meurt malheureux au moment où l’industrie s’empare de ses procédés qui deviennent une source de richesse pour le pays et de grandes fortunes pour quelques particuliers I
L’action de l’acide sulfurique sur la garance est double : 1° l’acide met en Uberté une partie du principe colorant combiné probablement avec quelque base ou copule avec quelque substance organique ; 2” il rend insolubles certaines gommes, pectine, etc., qui dans la garance sont combinées sous forme de sels. Tout dernièrement,
PRODUITS AGRICOLES. 691
M. Fremy, qui a fait des propriétés des principes immédiats des végétaux une étude particulière, a montré que les acides minéraux avaient la propriété de transformer les gommes en substances insolubles, sortes d’acides qui deviennent solubles par la présence d’une très petite quantité d’une base. Ce phénomène observé par M. Fremy sur les gommes, se retrouve dans toute son évidence dans la préparation de la garancine, et il explique la cause d’une des plus grandes dillicultés de l’emploi de la garancine, c’est-à-dire son exacte neutralisation.
La garancine serait donc formée des matières de la garance, moins le sucre, les sels solubles et certains sucs, mais elle renfermerait encore la majeure partie des gommes rendues insolubles par l’action _de l’acide sulfurique. Mais CCS gommes peuvent se dissoudre avec la plus grande facilité dans de l’eau renfermant une légère trace d’une base soluble, ou même seulement du carbonate de chaux. C’est cequiexplique la difliculté extrême de neutraliser convenablement la garancine et les bains de teinture.
La quantité de garance ou de garancine employée dans la teinture des étoffes de coton est prodigieuse. Aujourd’hui, des fabricants impriment annuellement, en Angleterre, de 500 à 700000 pièces d’étoffes qui sont en majeure partie teintes par la garancine. Prés de 20 millions de pièces d’étoffes de coton se teignent chaque année en Angleterre et en Ecosse, et c’est en grande partie la garance et la garancine qui sont utilisées comme couleur dans cette industrie. La culture de la racine de garance est une source importante de richesses pour quelques
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coiilrées. Elle a pris une extension considérable dans le comlat d’Avignon, où elle est d’une qualité supérieure (1).
Bois de teinture. — On désigne sous ce nom des bois ou des écorces non colorés par eux-niéines, qui fournissent à la teinture des couleurs particulières. Ces bois sont désignés sous les nomsde boisde Canipêcbe, bois du Brésil, bois de santal, écorce de quercitron, etc. Les propriétés des principes colorants qu’ils renferment se rapprochent de celles de la garance, seulement il leur manque une qualité précieuse, la solidité. Ils servent surtout à la teinture de la laine et de la soie; ils servent à imprimer des calicots, mais on obtient ce qu’on appelle des teintures en petit teint, ou fausses couleurs. L’emploi de ces colorants est néanmoins considérable dans l’industrie. On fait des extraits de couleurs de ces bois en les traitant par l’eau bouillante; on concentre cette infusion jusqu’à consistance de sirop. On précipite également la couleur sous forme de laques, qui sont d’un grand usage en teinture.
Orseille. — L’orscille est un lichen, une mousse blanchâtre ; rien n’indique la présence de la riche couleur qu’elle recèle. Mise en contact avec de l’ammoniaque en présence de l’air, l’orseille se colore peu à peu par l’action combinée de l’alcali et de l’oxygène de l’air, et développe bientôt une couleur violette d’une extrême richesse.
L’orseille, connu peut-être déjà des anciens, mais
(I) Voyei, pour plus de détails sur les principes coIoraiiU employés dans l'industrie, le Ra}>port présente au jury international de l'Exposition universelle de 1855 par F. Verdeil.
PRODI'tTS Ar.RICOUiS. f)01
perdue pendant nombre de siècles, fut de nouveau employée en Italie, au xvr siècle. Son usage est très répandu aujourd’hui ; malheureusement celte couleur est des plus délicates et des plus instables. Toutefois l’orseille remplit toutes les conditions désirables dans la teinture d’étoffes de goût, légères, de rubans, etc. , qui n’ont qu’une destination passagère. L’orseille est employée principalement par les teinturiers en soie et en laine; son application Ala teinture du coton est nulle ou des plus restreintes. L’orseille est remplacée aujourd’hui dans beaucoup de cas par V aniline, qui donne une couleur violette plus stable et supérieure à celle de l’orseille. L’aniline est un produit de la distillation du gaz d’éclairage; elle donne encore d’autres couleui’s, mais peu stables. Tout comme l’orseille, l’aniline ne se fixe pas d’une manière stable sur le coton.
Les procédés en usage pour transformer les lichens ou la variolaire en orseille consistent essentiellement à mettre ces plantes en contact avec de l’eau, de l’air et de l’ammoniaque. Les détails de la fabrication de l’orseille ont été longtemps tenus plus ou moins secrets, et ils sont encore empiriques pour la plupart.
Celle propriété de l’orseille, de donner naissance à une couleur par l’action simultanée d’un alcali et de l’oxygène de l’air, n’est pas limitée à l’orseille seulement ; d’autres plantes développent par celle action une couleur particulière, d’autres acquiérent un pouvoir colorant plus considérable (1).
(1) F. Verdeil, Sur r«xù(«nc« dan; eerlainei plantet d'un principe colorant, etc. (Comptes rendus de l'Institut, 13 septembre, 1858, p. 442).
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DES ENGRAIS
Les anciens physiologistes n’avaient que des notions vagues sur les phénomènes de la vie des plantes. 11 leur semblait que la force vitale suffisait seule pour créer les tissus des végétaux.
Les progrès de la science ont démontré que la force que l’on désigne sous le nom de vitale est impuissante à créer un atome de matière. Un végétal est formé d’aliments qu’il trouve à sa portée, soit dans l’atmosphère, soit dans le sol ; il peut les choisir, les assimiler , mais dans aucun cas la plante ne crée de matière. Si les cendres, produits de l’incinération d’une plante, renfeiment de la potasse, ou de la chaux, ou du fer, on peut être assuré que cette potasse, cette cliaux ou ce fer existaient préalablement dans le sol d'où ils ont été extraits par les racines de la plante. Si l’on recueille les gaz produits de la combustion d’une plante, on constatera qu’ils sont formés de carbone, d’hydrogène, d’oxygène et d’azote, éléments qui ont été également puisés par la plante, soit dans le sol, soit dans l’atmosphère.
Â la fin du xvia" siècle. Ch. Bonnet, occupé de recherches sur l’usage des feuilles, observa que des feuilles vertes placées sous de l’eau de source au soleil dégageaient des bulles d’air. Trente ans plus tard, Priestley fut conduit à voir de même des bulles d’air s’élever des léuillcs vertes placées dans l’eau au soleil ; mais, occupé de ses importantes recherches sur la nature des gaz, il recueillit
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l’air, le soumit à l’analyse, cl reconnut que c’était du gaz oxygène pur, ou tout au moins un gaz qui en conlient uno quantité beaucoup plus considérable que l’air atniospbérique ou que l’air dissous dans l’eau. Les recherches de Ingenhousz, Spallanzani, et surtout celles de Scnebier et de Th. de Saussure, démontrèrent que ce fait était lié aux phénomènes les plus essentiels de la vie végétale.
11 est reconnu aujourd’hui que les parties vertes des plantes, principalement les feuilles, ont la propriété de d^mposer le gaz acide carbonique répandu ‘dans l’atmosphère. La plante fixe le carbone, dégage de l’oxygéne. L’acide carbonique renfermé dans l’.lir est ainsi une source d’aliment pour les plantes. Kn se combinant avec les éléments de l’eau , l’acide carbonique ou le carbone peut former la plus grande partie^des substances végétales.
L’azote intervient en outre dans la formation de plusieurs principes végétaux. On ne connaît pas exactement la source de cet azote. L’atmosphère en renferme des quantités considérables, il est vrai ; mais si cet azote intervient dans la nutrition des plantes, ce n’est que dans une mesure si faible, que les plantes ne peuvent se passer de substances azotées sous forme d’engrais. Les sels d’ammoniaque, produits de la décomposition des matières azotées, et les nitrates, sont les agents les plus actifs du développement des végétaux et la principale source de l’azote qu’ils renferment.
D’une manière générale, la nutrition des plantes se fait de la manière suivante : les végétaux puisent dans le sol des principes minéraux, des sels ammoniacau.x_et de
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l’eau, cl au moyen de leui’s parties vertes, ils assimilent l’acide carbonitiue de l’air. Il paraît démontré aujourd’hui, d’après des expériences faites avec toute la rigueur possible, que les plantes peuvent vivre uniquement d’eau, de sels minéraux et de gaz acide carbonique.
Mais on a eu le tort de confondre celte végétation artificielle, par laquelle la plante se développe incomplètement, avec la végétation telle qu’on l’obtient par la culture. On a eu le tort de comparer les conditions de la vie d’une4)lante se développant sous une cloche de verre, ou dans du sable, ou dans la brique pilée, avec les conditions naturelles.
Des observations nouvelles ont introduit dans la science des éléments en opposition avec ce qu’il y a de trop absolu dans celle manière de voir. Des travaux entrepris pendant l’existence éphémère de l’Institut national agronomique établi à Versailles, ont mis au jour un fait des plus importants pour la physiologie des plantes (1). En effet, il a été démontré que les matières organiques, débris végétaux, fumier de ferme, paille, etc. , loin de servir uniquement à produire de l’acide carbonique par leur décomposition au contact de l’air, se transforment au contraire en une substance soluble qui est assimilée directement par les racines des plantes. En outre, celte matière organique détermine la solubilité des sels minéraux qui composent la cendre des plantes, et dont il était impossible jusqu’alors
(1) F. Verdcil et E. Rislcr, Becherchei sur la composition dos matières solubles extraites, parTeau, des terres fertiles (Comptes rendus de r Académie des sciences, 19 juillet 1852, p. 95).
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d’expliquer la solubilité par l’eau seule, les cendres des végétaux étant en grande partie insolubles dans ce véhicule.
L’intérêt de cette découverte se trouve tout entier dans la nature même de ce principe soluble. En cfTet, il suffit de posséder quelques notions de physiologie pour comprendre que les plantes ne peuvent transformer en tissus des substances à divers degrés de décomposition. Aussi toutes les théories qui voyaient la source de la nourriture des plantes dans ces humus, acide humique, etc., que la plante se serait chargée d’élaborer et de transformer en tissus, sont-elles tombées d’elles- mêmes. Il ne peut exister que des réactions nettes et franches; la plante ne possède pas une sorte d’instinct qui lui dit où la transformation doit commencer et où elle s’arrête.
La digestion des principes organiques du sol ne se fait pas dans la plante, mais bien dans le sol. Les labours, les irrigations, les amendements, etc., ont précisément pour effet de déterminer et d’activer cette digestion, et non pas d’activer la transformation en acide carbonique des matières organiques contenues dans le sol (1).
Mais l’action la plus curieuse de cette substance organi(|ue consiste dans la propriété de dissoudre les principes minéraux du sol. En effet, les oxydes insolubles dans l’eau, et la silice, qui existent en quantité considérable dans l’ex- Iraitqu’on obtient en concentrant l’eau quia lavé la terre, doivent leur solubilité à la présence de cette matière organique.
(I) P. Verdeil, De ta nutrition des plantes (Journal de la physiologie, etc., 1858, p. 673).
Tout sol fertile renferme donc une pinson moins prande proportion cTune substance soluble, que les racines des plantes extraient et qui est directement assimilable par la plante; c’est-à-dire que celle substance se fixe dans la plante et sert à la formation des tissus dont elle a la composition cbiinique.
Sans vouloir subordonner tous les phénomènes de la nutrition des plantes à la présence de cette matière soluble des terres arables, on ne peut méconnaître :
l* Oo’il existe dans le sol fertile un principe soluble directement assimilable par les plantes, servant à nourrir les jeunes plantes avant la formation des feuilles et favorisant le dévelop|»emenl rapide de certaines d’entre elles;
2° (lue ce principe organique détermine la solubilité des sels minéraux insolubles dans l’eau pure (1).
L’intérêt qui s’attache à l’élude des phénomènes de la nutrition des plantes n’est pas un intérêt purement scientifique. L’agriculture consislt; précisément à placer les végétaux dans les meilleures conditions possibles. Le but que poursuit l’agriculteur est de développer, de hâter la croissance des végétaux avec le moins de dépense et le moins de travail possible. Le rôle de la science consiste justement à rechercher comment il peut atteindre
(1) Nous ne lavons s'il faut attribuer à la nouveauté même de ces observations le Tait qu'elles ont été souvent interprétées tout autrement qu’elles ii'auruicnt dû l’étre. Ainsi, un nous fait dire que nuus avunstrouvé dans le sol un principe ayant une saveur sua ve. Celte erreur est d'autant plus regrettable, qu'elle établit une conrusion entre les résultats ubtenus sur des terres provenant des domaines en culture de Versailles avec les résultats obtenus par M. de Saussure sur du terreau.
PRODUITS AGRICOLES
ce résultat ; c’est en cela que pour lui elle offre un intérêt réel et pratique.
Nous avons indiqué quels étaient les phénomènes les plus essentiels de la végétation. Nous avons dit que les plantes puisaient, au moyen de leurs feuilles, de l’acide carbonique dans l’atmosphère ; qu’elles trouvaient dans le sol des principes minéraux et en meme temps des principes organiques. Nous avons dit également que les plantes assimilaient des principes azotés, soit sous la forme de nitrates ou de sels ammoniacaux , soit même aussi sous la forme de composés gazeux^ encore peu définis, où l’azote entrerait comme élément.
A l’état dénaturé, les plantes trouvent ces principes dans le sol, ou plutètelles se développentlà où elles trouvent ces principes. Les tribus nomades ne fument pas leurs champs, elles se contentent de labourer et de semer. Elles font plusieurs récoltes sur le même point, puis elles changent de place, laissantàla nature le temps de former de nouveaux aliments assimilables par les plantes. Dans des circonstances exceptionnelles, les engrais sont remplacés par les limons des fleuves : c’est le cas en Égypte, sur les bords du Nil.
Mais l’agriculteur sédentaire tire continuellement parti de son terrain. Il alterne la culture et ne laisse presque rien en jachère. Dans ce système, il est nécessaire de donner aux plantes ce qu’elles ne trouveraient qu’en insuffisanlc quantité dans le sol : ce but est atteint par les engrais. Les engrais ne sont pas destinés à stimuler la vie de la plante ou à la fortifier ; ils n’ont d’autre
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objet que de lui fournir les éléments qui constituent ses tissus.
Quelles sont les substances contenues dans les engrais qui conviennent le mieux aux plantes? Jusqu’au moment où la physiologie est venue éclairer les phénomènes de la végétation, on employait pour engrais le fumier de ferme, les excréments d’animaux , les débris de végétaux , les feuilles. Le choix qu’on faisait de ces matières comme engrais était déterminé par l’observation, parla pratique de tous les temps.
L’analyse chimique a démontré qu’en dehors du fumier de ferme et des débris de végétaux, certaines substances pouvaient également servir comme engrais. Nous n’entrerons pas dans l’énumération des engrais artificiels qui ont été proposés depuis vingt ans. Il nous suffira de dire qu’à un moment donné, on crut à la possibilité de fabriquer des engrais comme on fabrique tout autre produit chimique , et que toutes sortes de raisons faisaient croire qu’on allait se passer du fumier de ferme.
En effet, disait-on, le fumier n'agit que par l’azote et les sels minéraux qu’il renferme ; les matières organiques, paille, débris de végétaux incomplètement digérés, que renferme le fumier de ferme, n’agissent qu’en se décomposant et en donnant de l’acide carbonique . .Mais les feuilles trouvent assez d’acide carbonique dans l’air. II était démontré en outre que des plantes irriguées avec de l’eau renfermant de l’acide carbonique ne se développent pas mieux dans du sable que des plantes arrosées avec de l’eau pure. Un bon engrais doit donc contenir de l’azote et des
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sels minéraux ; c’était logique. Mais les faits n’ont pas confirmé la théorie, et les engrais artificiels formés uniquement de principes minéraux et de matières azotées sont restés le plus souvent presque sans action sur l’augmentation d’une récolte.
Si l’on se reporte à ce que nous avons dit de la nutrition des plantes, on comprendra qu’un élément manquait dans ces engrais, le principe organique, que le fumier de ferme fournit en abondance par la paille etlesdébris de végétaux. Cela seul en effet manquait dans ces engrais artificiels; tout le reste, ammoniaque, phosphate, potasse,etc., s'y trouvait.
On attache de nouveau aujourd’hui une juste importance au rôle des matières organiques dans la nutrition des plantes (1); et, tandis qu’en Angleterre et en Allemagne on raisonne toujours d’après une végétation théorique et idéale, en France au contraire les savants commencent à voir dans les phénomènes de la nutrition, chez les plantes et chez les animaux, autre chose que quelques grossières réactions chimiques réalisées dans un laboratoire (2).
Les engrais artificiels n’ont pas encore pris place dans l’industrie d’une manière régulière. Celui de tous qui réussit le mieux, est le guano, mais il n’est pas en réalité artificiel.
(1) M. Barrai a trouvé des quantités notables de matières organiques dans l'eau de la pluie.
Voyee également les travaux do M. Paul Thénard, 'RecAerc/ies sur let cmditions de la fécondité des terres.
(2) Ch. Robin et F. Verdeil, Traité des principes immédiats. Paris, 1853.
H. Barrai a étudié, dans une leçon professée à la Société chimique
de Paris (mai 1860), l'influence exercée par l'atmosphère sur la végétation. Dans cette leçon, qui a été publiée, on trouve un remarquable exposé de eette question si difficile et si controversée.
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L<‘ ^ano est une nialière qui se trouve dans certaines petites îles de la côte du Pérou et de la Bolivie, et sur une partie du littoral du continent. On admet ipie ces dépôts sont formés par les excréments des oiseaux de mer. [/emploi (le cette substance en Europe, comme engrais, est un fait nouveau ; elle y fut ap[iortée pour la première fois par de Humboldt ; mais elle servait déjà à l’agriculture au Péi-ou, du temps dos Incas.
Le guano est un engrais précieux ; il renferme les principes les plus essentiels du fumier, tels que les principes tizotés, les phosphates, les silicates. Le guano agit surtout lorsque son emploi est combiné avec la fumure ordinaire par le fumier de ferme ; employé seul, il devient d’un usage as.sez coôteux. Le guano a été employé avec un grand succès à la .Martinique, dans les plantations de cannes à sucre. Son usage s’est étendu à l’Espagne pour fumer certaines teiTes de Murcie et de Valence.
M. Boussingaull a publié dans les Comptes reridits de l'Acatlémic des sciences du 5 décembre 1860, des détails très intéressants sur les gisements du guano dans les îlots et sur les côtes de l’océan Pacifique. Nous avons puisé dans ce mémoire les détails qui suivent.
11 y a deux espèces de guanos, le terreux et l’ammoniacal. Ces deux guanos semblent avoir une même origine, les déjections et les dépouilles des oiseaux de mer. La disparition de l’ammoniaque dans Tun d’eux est due probablement à des circonstances locales, telles que l’abondance et la fréquence des pluies. Dans les lieux où se rencontre le guano ammoniacal, au contraire, la pluie est
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pour ainsi dire inconnue. A rêpuque où M. Buussinpnull s’y trouvait, il y avait dix-sepl ans qu’il n’avait plu. La terre est abreuvée et fertilisée sans recevoir de pluie, par un brouillard qui voile le ciel pendant plusieui’s mois.
C’est précisément dans cette zone où la pluie est si rare, entre fùtyla et le rio Loa, que sont situés les gîtes de guano ammoniacal. Plus au nord et plus au sud, le guano, exposé aux pluies tropicales, est généralement dépourvu d'ammoniaque et de sels solubles; il renferme surtout du phosphate de chaux, auquel il doit scs propriétés fertilisantes.
La masse de guano déposée sur le littoral dans de petits promontoires, sur des falaises, dans des anfractuosités, est telle qu’on ne peut que difficilement s’expliquer qu’il puisse être formé par des excréments d’oiseaux appartenant à l’époque actuelle, c llumboldt, dit M. Boussingault, était très enclin à les considérer comme antédiluviens, comme des amas de coprolithes ayant conservé leur matière organique originelle. 11 reculait devant l’âge qu’il faudrait assigner à ces dépôts dont l’épaisseur atteint quelquefois 30 mètres, parce qu’il supputait qu’en trois siècles les déjections des oiseaux qui fréquentent les îles de Chincha ne dépasseraient pas une épaisseur d’un centimètre.
» M. F. de Rivero, ajoute M. Boussingault, croit au contraire que cette prodigieuse accumulation de guano est tout naturellement expliquée par la multitude des guanaes. Si aujourd’hui, dit-il, malgré la persécution qu’ont soufferte et que souffrent encore les guanaes, on en voit néanmoins des milliards se poser sur les récifs ou sur les som-
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mets escarpés des îlots , qu’élail-ce avant l’occupation du Pérou par les Européens, lorsqu’ils étaient pour ainsi dire les seuls habitants du pays? »
Il faut ajouter que nulle part au monde le poisson n’est plus abondant que dans ces parages ; il arrive quelquefois, pendant la nuit, comme M. üoussingault en a été témoin à Payta, que le poisson vient échouer vivant sur la plage en nombre prodigieux, sans que la mer soit agitée, comme s’il voulait échapper à la poursuite d’un ennemi (1).
L’usage du guano est très répandu aujourd’hui, mais il ne peut être employé que là où il revient à un prix moins élevé que le fumier ordinaire. Le guano ne possède en effet aucune vertu particulière : c’est un bon engrais, comme la poudrette ou le fumier de ferme ; mais son emploi n’est justifié que partout où il peut remplacer avec avantage, pour le prix, les engrais ordinaires.
L’exportation du guano en Angleterre s’est élevée :
En 1857, à 288 362 tonnes; en 1858, à 353 541 tonnes.
Sur les 288 862 tonnes importées en 1857, 264230 venaient du Pérou, et 6005 du Chili.
Les dépôts de guano sur les côtes occidentales de l’Afrique sont en partie épuisés. On trouve également du guano dans des cavernes fréquentées par des hirondelles, des pigeons, des chauves-souris, à Java, à Sumatra et dans d’autres places de l’archipel Indien (2).
^ (1) Boussingault, ^nnaleidu Conservatoire des arts et métiers, dirigées par M. Cil. Laboulajc, n° 3, janvier 1861.
(2) Mac Cullocli, loc. vit., 641.
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Nous avons visité en Angleterre et en licosse ({uelques fabriques d’engrais artificiels pour lesquels on utilise certains résidus d’autres opérations chimiques. Lorsque le produit est d’un prix peu élevé, il est d’un emploi très avantageux ; ces engrais peuvent remplacer le guano.
Dans certains points des districts agricoles où le sulfate de chaux fait défaut dans le sol, on obtient par son usage d'excellents résultats. Dans d’autres, c’est la chaux qui est utilisée, et dont la fabrication devient une véritable industrie pour suffire aux amendements.
Mélangés à du fumier maigre, à du terreau, les engrais artificiels azotés et phosphatés donnent d’excellents résultats. Sous forme d’irrigations , certains sels minéraux en dissolution agissent très efficacement. En définitive, pour certaines cultures hdtives, comme celle des légumes, les engrais artificiels rendent de grands services.
L’attention des chimistes s’est portée depuis quelque temps sur la présence du phosphate de chaux naturel dans certains tercains. Ce sel, qui ronstitue en grande partie la cendre des os et des autres parties du corps des animaux, est indispensable à la croissance de beaucoup de plantes, et particulièrement du blé. La découverte de gisements de phosphate de chaux assez riches pour être exploités serait d’une grande ressource pour l’agriculture. Cette exploitation a déjà lieu sur une petite échelle dans certaines régions de l’Angleterre. En France, on rencontre du phosphate de chaux naturel dans quelques terrains, mais le sol n’en renferme pas une quantité assez considérable pour qu’il puisse agir directement comme en-
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grais sur d’autres terrains; il ne pourrait servir que comme amendement.
On commence à rechercher les dépôts renfermant les phosphates originaires des temps primitifs (pie l’on rencontre dans le calcaire jurassique, dans le calcaire néocomien, dans les grès verts, dans les cavernes anciennement hahilé(*s par des générations de carnassiers. Ces coprolithes, qui n’avaient olferl, dit M. Boussingault, qu’un intérêt purement scienlilique, sont recherchés avec ardeur depuis que la chimie a signalé leur richesse en acide phosphorique et montré qu’ils pouvaient agir dans certaines limites comme le guano (1).
(i) Il n’est pas (il! lecleurs au couraiil des i|ueslions .agricoles qui ne connaisse le Journal d'agricullure pratique dirigé par .M. Barrai ; on y trouvera des renseignements théoriques et pratiques sur les sujets que. nous venons d’éUidier.
DES .MACHINES
Nous avons cité souvent le grand travail de M. Poncelet, qui fait partie des * Truoanx de la Commission française sur r industrie des nations. » Pour donner une idée de rinmieusilé du sujet truité par l’auteur, il suffit de dire qu’il comprend l’étude des machines et outils propres aux manufactures, étude faite surtout au point de vue de riiistoire des progrès de cette branche si importante des arts industriels.
M. Poncelet a recherché la part de mérite qui revient aux inventeurs des arts mécaniques , a presque tous condamnés à vivre dans l’obscurité et la misère pendant leur courte apparition au milieu d’un monde qui ne les comprend pas et les repousse, tantôt par la crainte plus ou moins fondée d’une fdcheuse, mais inévitable concurrence, et par suite d’un abaissement quelconque dans le profit et le travail des mains-d’œuvre, tantôt par un irrésistible penchant de l’orgueil humain, qui redoute toute sujiériorité intellectuelle et novatrice, si elle ne se fait humble et modeste jusqu’à la servilité (1). » M. Poncelet a réuni, ainsi qu’il le dit lui-méme, dans un faisceau ou
(1) Poncelet, Travaux de la Commission française, 1. 111, aTant-propos,
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corps d’ouvrage, tous les faits qui peuvent concerner principalenicnt l’invention des machines et des outils, mais surtout le rôle des inventeurs si souvent oubliés, même dans les traités spéciaux. Les pei’sonnes qui s’intéressent à ce genre d’étude trouveront là des sources inépuisables de renseignements. Nous y avons pris déjà de précieuses indications, cet ouvrage nous servira encore de guide pour ce qui nous reste à dire des machines.
il est impossible, ainsi que le dit M. Arago, d’établir avec précision où l’outil finit, où la machine commence; un couteau, une vrille, une lime, une scie, donnent une merveilleuse facilité à la main qui les emploie (1).
Les anciens possédaient en majeure partie les ressources mécani(jues nécessaires pour déplacer et soulever les plus lourds fardeaux : le levier, la poulie, le plan incliné, la vis, auxquels succédèrent beaucoup plus tard les roues dentées ; les divci’ses combinaisons de ces mêmes machines simples ou cléments de nmehines, tels que treuils, cabestans, vindas, moufles, crics, chèvres ou grues de diverses sortes. Toutes ces machines étaient parfaitement connues des anciens et généralement employées par eux dans les travaux d’art qui réclamaient d'énergiques efforts (2).
M. Poncelet résume en ces termes le parallèle entre les ressources ou moyens mécaniques des anciens et des modernes : « Les Grecs et les Romains n’avaient rien de comparable aux maebiues que nous possédons, dont le caractère
(1) Arago, (oc.. ci(. p. 438.
(2) Cuncelct, (oc. cil-, I" partie, p. 104.
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distinctif est d’épargner le travail et la fatigue de l’homme ; et si, en fait d'inventions vraiment originales, on leiirdoit la plupart des organes élémentaires fjÿi entrent, comme parties constitutives, dans toutes nos machines, et plus spécialement dans celles où les conditions statiques de l’équilibre apparaissent comme principe ncccs.saire, d’uii autre côté, les modernes ont pour eux une foule d’admirahles découvertes mécaniques, où les forces, énergiques et vives, accompagnant et entretenant pei péluellement le mouvement des corps, cessent de jouer le rôle en quelque sorte passif, inerte, auquel les anciens, Aristote toujours excepté, les avaient principalement employés avant l’époque des Kepler, des Galilée, des Descartes, des Leibnitz, des lluygens, des Newton, des Bernouilli, des Euler, des Dalembert, des Lagrange, des Borda, des Carnot et de leurs illustres successeurs (1). »
L’usage des leviers, du plan incliné, du coin, de la vis même, simples ou combinés entre eux pour opérer sur les corps par une action lente et continue, remonte probablement ù l’origine même des sociétés industrielles. Il en est ainsi encore des marteaux, des pilons et des moutons, (jui, procédant par une action vive et en quelque sorte instantanée, sont seuls capables des elTortsénergiques et accumulés que réclament la déformation permanente, l’écrouissage des métaux A chaud ou A froid, et leurs diverses transformations plastiques ou artistiques. La tAche des derniers
(1) Poncelet, toc. cit., p. 109-
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siècles aura été surtout ircn multiplier et perfectionner le3*applications aux divers'arts, d’en accroître l’énergie d’action, ou de leur en subsliincr d’autres d’un mouvement, d’une construction plus simples et plus faciies : tels
sont le balancier è vis et ringénicnsc presse liydraidique, dont le principe, d’abord indiqué par Pascal et par Ilook, a été réalisé par Bramali dès la tin du xviir siècle, grâce •aux puissantes ressources que lui offraient les récents projjrès des arts métallurgiques en Angleterre (1).
Depuis l’origine des sociétés, il s’est créé avec le silex et les débris solides des animaux et des végétaux, des instruments pour 1a pêche, la chasse, la guerre, qui de nos jours ont atteint une si grande perfection par l’emploi du fer et de l’acier. Les outils cou|)anls on perforants ont subi les plus étonnantes transformations, qui toutes ont eu, pour point de départ essentiel, l’expérience et l’ob- • servation.
Qu’y a-t-il notamment de plus ingénieux, ditM. Poncelet, que les ciseaux, les gouges à couteaux courbes, les ^ • varlopes, les bouvets servant à creuser-, dresser le bois pour y pi’atiqiier des rainui-es, îles languettes et des moulures divci-ses ; que le.s vr illes, les tarièr es, les vilebrequins à lames courbes eu cuiller, en hélice, tir’e-bouchons, ou dégorgeoirs, etc., etc.
Qu’y a-t-il de plus ingénieux encore que la charrue réduite à la simplicité d’une ancre chez les anciens ? Quoi
(I) Poncelet, loc.cil,, 1'* partie, |>. ü7.
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tie plus remarquable emuiu l’ensemble des outils à perforer le sol, aujourd’luii employés dans l’art du ibnlai> nier sondeur?
Enfin, Uàscie droite elle-même, la scie à main, connue i des Étrypliens, et d’apparence si simple, si primitive, constitue en réalité un instrument beaucoup plus complexe et plus .savant (ju’on ne le suppose généralement.
.M. Poncelet observe que les combinaisons multiples qui concernent ces instruments variés, même en y com<« prenant ceux employés au travail du fer, du marbre, etc., ne sont pas aussi étrangers les unes aux autres qu’on pourrait croire au premier abord ; leurs progrès sont soliilaires (1).
Nous ignorons complètement l’application , même la plus simple, que les anciêns.ont pu faire des machines, de la vis et du levier notamment, à l’extraction du suc des fruits divers, ainsi <[u’à la réduction de certaines substances animalcsou végétales compressibles un moindre volume ; siqtposé toutefois qu’ils aiçnt eu recours à de semblables procédés mécaniques dan ’ urs exploitations agricoles ou autres, et ipi’ils no leur aie- , pas préféré des moyens plus simples, plus directs et plus primitifs.
La presse, considérée dans la variété infinie de ses usages et de ses ajqjlications aux arts, est, sans contredit, la macbiiie qui a le plus exercé le génie d’invention des modernes; cependant le moyen âge nous a légué ou
(1) Loc. cil,, p. 388.
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transmis quelques puissantes machines de cette espèce, parmi lesquelles il faut citer le gigantesque pi'cssoir féodal ou domanial à vis, constitue d’un grand nombre de fortes pièces de charpentes de chêne. Cet ancien pressoir, si simple, mais si ingénieux et si puissant, exigeait un grand emplacement et de grandes pièces de chêne devenues de plus en plus rares aujourd’hui.
Malgré de grands perfectionnements, les presses ou pressoirs à levier et à vis et les machines d’un genre analogue, en bois, en fer ou fonte, employées sur une plus ou moins grande échelle dans diverses branches de fabrication, étaient fort imparfaites, même après 1815, et elles n’ont subi que très tard les améliorations résultant des progrès et du développement successif de nos arts mécaniques (1).
« Le moulin à blé, dit .M. Poncelet, comme toutes les machines destinées à satisfaire aux plus incessants besoins des hommes vivant en société , remonte à une époque extrêmement reculée; c’est aussi la machine qui, dans tous les temps, a le plus exercé la patience et le génie inventif des peuples civilisés. Elle est, probablement encore, la première de toutes qui ait reçu, dans l’accomplissement des fonctions de ses principaux organes, un caractère véritablement automatique ; mais , ainsi que pour les machines de force et d’équilibre, où les anciens se montraient pourtant si habiles, on en est ici réduit.
(Il Loc, cil., p. 1 ir>.
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sur beaucoup de points, à des conjectures plus ou moins plausibles, quant à la nature des moyens mécaniques qu’ils mettaient en œuvre; moyens fort simples sans doute, presque primitifs; mais, je le repèle, par cela même, bien souvent les plus ingénieux de tous (1). »
Les plus anciennes machines h réduire le blé en farine, originaires d’Égypte, parait-il, consistaient en de petites meules cylindriques de pierres dures, que des esclaves, des femmes ou des hommes de peine faisaient tourner l’une au-dessus de l’autre; mais on ignore à peu près complètement quel était le mécanisme de ces instruments primitifs. Doit-on .supposer, demande M. Poncelet, que la mouture à bras s’exécutait dans l’intérieur des familles, dèsees temps reculés, pardesprocédés idcntiquesavecceux qui sont encore en usage aujourd’hui dans les chaumières du moujick russe , où ils servent encore à moudre et émonder les blés de différentes es[)èces? La mouture à bras s’opère généralement, dans ce pays, au moyen de petites meules horizontales superposées; d’une main, l’ouvrier, ordinairement une femme, verse peu à peu le grain delà main gauche, tandis qu’elle faittourner sur elle-même, et avec une certaine rapidité, la meule volante au moyen d’un long bâton arrondi sur lequel elle applique la main.
Ce système, dont on se sert encore aujourd’hui dans le midi de la France et dans la Brehigne pour moudre le sarrasin, et qu’emploient également les fabricants de
(I) l.oc. cil.
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moutarde fine, constitue, sans contredit, le plus simple, le plus économique, et, mécaniquement parlant, le plus avantageux des moulins fi bras. Quelques auteurs prétendent (jiie jusqu’A leurs conquêtes d’Asie, les Romains en étaient réduits à concasser le blé, légèrement torréfié, dans des mortiers de pierre dure, dont les pilons de bois étaient armés de clous sur leurs surfaces agissantes; mais ces instruments n’auraient pas tardé à être remplacés par d’autres mécanismes. Avant l’époque impériale, les Romains se servirent simultanément de moulins à petites ou à grandes meules, marchant par manivelle, cabestan ou manège, et que conduisaient des animaux ou des esclaves. On sait que les moulins à eau remontent également à une époque très ancienne. Vitruve en parle dans son Traité d'arc/iitecture comme d’une chose assez connue de son temps, l’époque d’Auguste. Ces moulins ne différaient pas beaucoup de ceux qui sont répandus dans nos campagnes. Ils auraient été établis en pleine rivière, et n’auraient pas été des moulins à écluse, tels (pi’on en vit, dit M. Poncelet, (]uel(|ues siècles après s’élever sur les moindres ruisseaux en Italie et dans tontes les Gaules (1).
On admet généralement (juc de petits moulins h vent servant à moudre le blé existaient de temps immémorial dans l’Inde et la Perse, d’où ils se seraient répandus en Europe au retour des premières croisades; mais il est plus probable que celle introduction des moulins à vent eut lieu à une époque antérieure, par les contrées plus
(I) Poncelet, loc. cil,, p. 308.
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septentrionales de l’Asie et de l’Europe. C’est en effet de ces moulins de 5 à 7 mètres de liauteur dont les Flamands et les Hollandais ont si prodigieusement augmente les dimensions, perfectionné le mécanisme et l’application industrielle , dont on se sert encore de nos jours en Russie et en Pologne, concurremment avec les petits moulins à bras précédemment décrits, et avec ceux que font mouvoir des boeufs, car la rareté des cours d’eau, ou plutôt des chutes naturelles, dans ces contrées, ne permet guère d’y multiplier les roues hydrauliques (1).
Le célèbre moulin d’Albion, érigé à Londres vers 1789, par Watt et Boulton, aurait été le premier exemple d’un certain nombre de meules groupées autour d’un même arbre vertical et central, que faisait mouvoir une puissante machine à vapeur à double effet, et dont les rouages auraient été entièrement construits en fer et en fonte. Mais le système de construction des moulins dits à l'anglaise, importe en France vers 1816 ou 1817, ne saurait remonter beaucoup au delà de cette époque, du moins en l’état de perfection où ils arrivèrent à ce moment. Ces moulins à l’anglaise, établis sur une vaste échelle et dans des conditions de fabrication meilleure, ont fait depuis 1825 une grande concurrence à l’ancien moulin. Sauf le bruit étourdissant, le manque d’espace ou de lumière et la grossière installation des supports ou principaux appuis, sauf encore les émanations farineuses, l’ancien moulin, dit M. Poncelet, constituait certes une machine aussi simple
(I) Loc. cU.
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qu’économique, dont tous les organes étaient convenaidement appropriés au but à remplir, et rien n’avait été fait de plus ingénieux, automatiquement parlant, depuis l’époque où nos pères s’en servaient pour moudre leur blé à la grosse dans le moulin seigneurial ou banal. Ces moulins constituaient aussi dés cette époque, et sans doute plus anciennement encore en remontant le cours des siècles, une sorte de monopole que le moulin à l’anglaise est venu combattre.
Le principal avantage du système américain ou anglais ne consiste pas tant dans la perfection des mécanismes que dans l’économie du travail, s’exerçant sur une large échelle, permettant l’épargne de la main-d’œuvre, la diminution des frais généraux; et l’on peut prévoir qu’ici, comme dans toutes les autres industries manufacturières, le système nouveau de mouture se généralisera et l’emportera complètement sur l’ancien (1).
C’est évidemment dans les ateliers de la grande et de la petite horlogerie , dit M. Poncelet , qu’il faut rechercher l’origine de la plupart des moyens mécaniques de construction qui, de nos jours, ont tant agrandi le domaine des machines en 1er et en fonte. On peut même dire, sans trop s’avancer, que les horloges à automates de nos vieilles cathédrales présentent, en fait d’organes de transmission et de transfoi’mation du mouvement, heau-
(I) On trouve dans lesCRARDES dsises de France de M.Turgan, 4' livraison 1860, ta description des moulins de Saint-Maur. Nous renvoyons le lecteur à celle intéressante étude.
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coup d’ingénieuses et originales conceptions, aujourd’hui utilisées dans les grandes macliines, mais demeurées longtemps stériles, et qui ne supposaient d’ailleurs aucun des procédés actuels d’exécution , si parfaits et si expéditifs répandus dans nos ateliers de serrurerie. Partout, en effet, nous trouvons l’horlogerie associée aux premières tentatives faites en vue de substituer le fer au bois dans les machines, et l’on se rappelle parfaitement que c’est à l’horloger John Kay, à Warringlon, qu’Arkwright dut principalement ses succès dans l’application des machines à la fdature automatique du colon. Quoi qu’il en soit, il est incontestable, dit M. Poncelet, que dans ce genre de manufactures, mieux encore que dans les autres branches d’industrie, les plus anciens procédés manuels de fabrication, les plus anciens outils, ont servi de point de départ et souvent de modèles aux plus récentes découvertes et aux plus parfaites machines que nous possédons ; de sorte qu’il est permis d’affirmer que les ingénieuses et siivanles solutions qu’on y admire avec tant de raison, sont aussi les plus anciennes et les plus importantes sous le rapport du génie et de l’invention.
En recherchant dans les écrits des anciens, on peut sans nul doute retrouver l’indication des propriétés merveilleuses de la vapeur. Des écrivains admettent même que les Égyptiens avaient des connaissances assez étendues sur le pouvoir de la vapeur, appliquée seulement, il est vrai aux prali(|ues de la superstition. Héron d’Alexandrie, dans ses Pneumatiques, écrits cent vingt ans avant
5'iG
DE L’IMIUSTHIE MODERNE.
Jôsus-Christ, donne la description de nombreux appareils de machines d’invention des anciens ; il décrit quelques appareils où la vapeur joue un certain rôle.
Toutefois il no faut pas abuser de ces recherches rétrospectives. Lorsqu’un sujet est connu, qu’il est devenu familier^ rien n’est plus aisé que de faire servir les exj)ressions, les phrases d’un auteur ancien, à l'objet qu’on a en vue. C’est une tendance fâcheuse souvent que cette disposition à rechercher dans les anciens, à d’autres époques, l’origine des découvertes scientifiques modernes, qui n’ont pu exister réellement que par le progrès successif des connaissances humaines qui suivent dans leur développement une marche régulière. Comment discerner, à l’époque de la renaissance et de l’alchimie, ce qu’il y a de positif, de réel dans ces inventions, plus souvent décrites que réalisées? Le mouvement perpétuel était à la mode au xvC et au XVII' siècle, autant presque que l’avait été la pierre jihilosophale. Les écrits de Héron et des anciens mécaniciens furent imprimés en Italie, et eurent plusieurs éditions et traducteurs, dans la dernière partie du xvr siècle ; ils contribuèrent à exciter le goût des inventions mécaniques.
Salomon de Caus est, pour les Français, l’inventeur de la machine à vapeur, qu’il aurait indiquée positivement dans son œuvre « : Im raison des forces mouvantes », publié en lô15. 11 ne put toutefois réaliser son invention. Ou connaît son histoire et scs malheurs.
L’inventeur de la machine à vapeur est pour les Anglais le marquis de Worceslerqui,dansun livre intitulé « Cen-
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turij of inventions », publié en 1(563, aurait décrit la macliine à vapeur.
Nous n’entrerons pas dans l’examen des titres des inventeurs qui ont concouru à la réalisation de la machine à vapeur. Le lecteur trouvera le sujet amplement traité dans la bioj,u'aphie de James Walt, pdr M. .Vrago (1). Dans celle biographie, restée un modèle du genre, M. Arago apjirofondit la ((ucsliou, et en rendant à chacun la part qui lui revient, l’illustre savant aura contribué à faire de l’invention de la machine à vapeur un sujet d’orgueil et de satisfaction pour la société, et non pins une source de discussions passionnées.
Après avoir démontré la part de Papin dans celle découverte, M. Arago ajoute ; « Dans nos premières recherches touchant l’emploi de la vapeur d’eau, nous avons eu à citer : d’anciens philosophes de la Grèce et de Rome ; un des mécaniciens les plus célèbres de l’école d’Alexandrie ; un pape ; un gentilhomme do la cour de Henri IV ; un hydraulicien né en Normandie, dans la province féconde en grands hommes, qui a doté la pléiade nationale de Malherbe, de Corneille, de Poussin, de Fontenclle, de Laplace, de Fresnel ; un membre de la chambre des lords ; un ingénieur anglais ; enfin un médecin français do la Société royale de Londres. Car il faut bien l’avouer, Pajûn, presque toujours exilé, ne fut que correspondant de notre Académie. Maintenant de simples artisans, de simples ouvriers, vont entrer en lice. Toutes les classes
(I) Arago, CEuvres complèles, t. I, p. 40S.
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de la société se trouveront ainsi avoir concouru à la création d’une machine dont le monde entier devait profiter (i). »
Les machines rudimentaires connues sous le nom de nrachines Newcomen, furent d’abord employées dans les mines, où elles servaient à pomper l’eau, et rendaient déjà de grands services. Les machines de Walt n’étaient au début que de simples pompes employées dans les mines et préférées universellement à celles de Newcomen ; elles remplissaient le même but, mais avec une dépense de combustible considérable. En peu d’années, W’all rendit la machine à vapeur applicable à tous les genres de travaux ; il en fil un moteur universel.
La machine à vapeur est bien certainement la cause la plus directe du développement de l’industrie moderne. Si elle a été devancée, précédée par les roues hydrauliques , si les mécanismes appliqués à la filature et au tissage du colon avaient acquis toute leur perfection, toute leur puissance, sans le secours de la machine à vapeur ; il n’est pas moins vrai que, sans la machine à vapeur, cette industrie aurait été limitée à la quantité et à la puissance deschules d’eau. Ce qui caractérise surtout la machine à vapeur, c’est qu’elle est une force en quelque sorte portative; c’est que partout, dans quelques lieux que ce soit, quelles que soient les conditions naturefies qui l’entourent, l’homme peut créer, au moyen de la machine à vapeur, une force inouïe, qui semble désormais lui appartenir, être un attribut de sa nature.
(t) Loe. cit., p. i06.
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L’applicalion de la inacliine â va|iciir à la navigation est égalemeiil un fait d’une importance incalculable ; mais là aussi, la machine à vapeur avait été devancée : les voiles réalisaient déjà en partie les mêmes résultats. La révolution opérée dans la navigation par la vapeur consiste également dans l’indépendance absolue des vents contraires et des marées ; la machine surmonte tous les obstacles.
Mais la création libre de tout antécédent, est la locomotive. Elle n’a été précédée, devancée par rien au monde. La plus grande vitesse (|ue connussent les hommes dans la locomotion sur terre, était celle obtenue par les chevaux. C’est là, sans nul doute, que la révolution a été la plus comidèto, et la locomotive restera, avec le télégraphe électriiiue, la création la plus originale et la plus caractéristique de notre époque (1).
(I) On trouvera dans I Histoire des principales dècoivertes scientiriuCES et jiodernes, par M. Louis Figuier (t. I, 5* édition), la description de la machine à vapeur , et l'histoire de son application aux chemins de Ter et à la navigation. Nous renvoyons le lecteur â ccl ouvrage si justement populaire.
On a beaucoup discuté la queslion de la valeur comparative des machines anglaises et des machines françaises. On trouvera, à cet egard, des renseignements instructifs dans V Enquête, principalement les dépositions de M. J, llollfus sur les machines pour illatures (t. II, p. 80), et de M. John Platt (p. -453), de M. T. Kœchlin (p. 193), sur la fabrication de tous les genres de machines.
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NAVHiATlUN A VAPKUK.
Kn 1807, l’Américain Fultou traversait sur son !)aleau à vapcnr les eaux du lac Eric : c’est là le point de départ de la navigation à vapeur. En 1811, fut construit pour la navigation sur la C.lydc le premier bateau à vapeur (jui ait obtenu un succès décidé dans la Graiide-lîrelagnc.
I.e nouveau modo de navigation était admirablement approprié aux États île rUiiion américaine, parcourus ])ar les plus grands neuves, seules routes pour ])énétrer dans rintérieur d’immenses contrées. « En un petit nombre d'années, dit M. Cb. Du[iin, beaucoup do villes ont été bâties sur les rives où l’on complaît à peine les habitations d’une bourgade ; des villages ont entoure les habitations naguère isolées sur une foule de points où les bateaux ont été porter la vie et l’activité d’un commerce, <pii lui-même a ebange son cours en faveur des anciens et des nouveaux peuples de rUnion. Un simple moyen mécanique a rendu possible et commoilc l’habitation de contrées auparavant désertes ; des nations s’y sont déjà formées et tiennent leur rang sur la scène du monde. Dans idusieurs Étals de TUnion, le charbon fos* silo se trouve en abondance. En certains endroits, les bateaux qui Iransporlcul les voyageurs et les produits de l’induslrie passent au voisinage des mines qui doivent leur fournir la force motrice. A défaut de ce combustible, les rives des plus beaux fleuves de la terre présentent
DES MA(;iIE\E“.
(l’iliiiiienses lorèts, dont les bois sont, pour ainsi dire, sans autre valeur que la peine de lescmqær (I). »
I,cs preniiei's bateaux construits par Fulton étaient h l'ond plat; en 181?, on commenea d’arrondir la lornie de leur carène. .Mais la navigation ne se développa d’une manière sensible que vers l’année 1820. Ce mouvenient de progrès se fit sentir d’abord aux États-Unis. Kn 1821, il existait déjà dans l’Union américaine trois cents bâtiments à vapeur en activité et presque autant en construction.
« Le seul bassin du Mississipi, dit .M. Dupin, comprend une superficie égale à six fois celle de la France. Ce lleuvc, qui cliarrie beaucoup de limon, a ses bords vaseux, a des hausses et des baisses trop grandes pour qu’on puisse pratiquer sur ses bords des chemins de halage. C’était à force de rames, et quelquefois en se hâlantsur des points fixes au moyen d’un cordage tiré du bord, ipie les bateliers remontaient le fleuve. On ne pouvait guère parcourir en un jour que quatorze <à quinze milles, malgré le nombre des mariniers employés, et leur attention à naviguer dans les parties du fleuve où le courant avait le moins de rapidité. » Aujourd’luri, sur les plus vastes cours d’eau, naviguent des bâtiments à vapeur si considérables, qu’ils semblent des villes flottantes construites à plusieurs éUiges ; il.« portent un nombre prodigieux de voyageurs, auxquels ils offrent des chambres, des salles à manger et des salons, dont le luxe, la propreté, le confort, sont également remarquables. »
(I) cil. Dupin, Travaux dt la Cvmmission française, t. tll, 2* parlie, p. 43.
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L’Aiiglelcrre suivit de près celle progression. « Des relevés qui datent de 1825, dit M. Audigane (1). portent à 150 le nombre des bateaux. Vingt ans plus tard, l’Angleterre avait environ un millier de navires à vapeur de toute dimension. En 1857, reiïeclif de la marine marchande seule se composait de 1069 navires, mesurant 383 598 tonneaux. »
D’abord limites à la navigation intérieure et des côtes, les navires à vapeur alTronlèrcnl bientôt l’Océan; et, en 1825, un bAtiment A vapeur, \' Entreprise, eflécluale passage de Londres à Calcutta i>ar le cap de Donne-Espérance.
Dans la navigation fluviale, les constructions américaines ont dépassé de bien loin celles des autres peuples maritimes. Le New-Worhl , et les autres navires de premier ordre qui parcourent l'iludson, peuvent faire hO kilomètres ou 10 lieues par heure; ils en font 8 1/2 sjins le moindre effort (2). Le prix exigé des voyageurs sur les navires à vapeur de l’Hudson est très réduit. L’espace entre Albany et New-York est de 58 lieues de 4 kilomètres. Pour parcourir cette distance on payait, avant 1844, la somme de 5 francs 30 centimes; on ne paye plus aujourd’hui que 2 francs 70 centime.®. L’avantage relatif de l’existence de ces hôtels flottants est si grand, qu’on voit, pendant la belle saison, des personnes s’établir à demeure sur un de ces beaux navires à vapeur, oii elles
(1) A. Audigane, la chemins de fer aujourd'hui et dons cenl ans. Paris, 1858, p. "5.
(2) Dupin, toc. cil., p. 56.
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y rt'sûlerit pendant des semaines ou même des mois(l).
I.a navigation vapeur est entrée dans une nouvelle voie par la construction d’un navire immense, le (îreat- Easletn,q\û représente un tonnage d’environ 2A 000 tonneaux. L’objet principal de cette colossale proportion est surtout de permettre de loger du cliarbon en quantité sulïisante pour les voyages aux Indes et en Australie, sans être obligé de relAcher. Le (jreat-Easlern a effectué déjà avec succès le voyage en Amérique et retour ; et malgré les quelques difficultés accidentelles qu’il a rencontrées, tout fait prévoir que ce système de grand navire prendra rang dans la navigation d’une manière régulière et permanente.
CHEMINS DE FER
Le frottement des roues d’une voiture sur des rails de fer parfaitement de niveau est estimé à 1/10', et le frottement sur une route ordinaire à 7/10". Cet effet des rails de diminuer le frottement était mis à profit depuis longtemps dans le voisinage des mines, pour le transport des lourdes cbarges. Mais les cbemins de fer n’acquirent de l’importance que depuis l’application de la locomotive comme force de traction.
Les locomotives furent employées pour la première fois sur le chemin de fer de Darlington et Stnekton, ou-
(1) Dupin, loc. cil., p. S8.
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vert le 27 décembre 18*25; mais ce 11e lui qu’à l’ouverlure du chemiii de fer enlrc Manchesler el Liverpool que rimmense iuiporlaiicc de ce nouveau mode do Iransporl fut ideiiiement a|>prêciée (l).
L’ouverture du cliemin de fer de Maucliesler à Liverpool, el les résullals inalleudiis <[ui en furent la conséquence, luérilenl de prendre place parmi- les grands événemenls industriels de l’époque. Dans le prospectus publié par les entrepreneurs de celte ligne, on estimait le nombre des voyageurs à la moitié de ceux qui parcouraient à ce moment l’espace compris entre les deux villes, à cau^e derallrail que leur offrirait le bon marché du voyage, el les directeurs n’espéraient pas réaliser de celte source un revenu de pins de ‘20 000 livres sierlingpar an; mais le revenu sur lequel ils complaienl devait être le transport du coton, des marchandises, du charbon cl du bétail. Le résultat fut tout autre : c’est le nombre des voyageurs, sur lequel on ne comptait pas, qui devint la source la plus considérable de bénéfices (2). Ce phénomène inattendu s’csl présenté du reste partout, le nombre des voyageurs ayant pres<pie loiijours quadruplé entre deux points reliés par un cliemin de fer.
.àux États-Unis, les progrès des chemins rte for furent des plus rapides. Tandis qu’, à la fin de 18.13, l’Angleterre n’avait que 355 kilomètres do chemins do fer en exploitation, l’Amérique possédait déjà près de 1*200 kilomètres
(1) Mac Culloch, toc. cil., p. 1089.
(2) Porter, Progrest of the Nation. Londre*, tSSi, p. 328.
l)KS MACHIMS.
où la circulalion était on ploinc activité (1). Kn Amérique, le prix lie revient ne dépassait pas 100 000 francs par kilomètre; en Angleterre, le prix de revient par kilomètre, entre Liver|»oul et Manchester, s’élève à 800000 francs environ. Mais, en Amériiiue, la eonsirnetion des lignes est peu soignée (2).
En France, le chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon inaugurait son service presque en même temps que le chemin anglais de Liver|)ool à Manchester. Le transport des voyageurs date du mois de juillet 1832. Sur les trois lignes ferrées de la Loire, la traction se fit longtemps par le concours simultané de machines à force fixe, do locomotives, de chevaux et de hæufs.
I-a Ilelgique et l’Allemagne entrèrent plus tard dans le système des chemins de fer, et laissèrent bientôt la France loin derrière elles par leurs progrès (3).
(1) A. Audigane, loc. cil., p. 107.
(2) Dans son Histoire et description des voies do communication nu.r AlaU-riiis (Paris, 1840), M. Michel Chevalier a fait connallro les premiers étahlissementsde ce genre créés aux Ëlats-l'nis. On tait que M. Michel Chevalier a été un des premiers en France à pressentir tout l'avenir des chemins de fer, cl à demander leur prompt établissement à une époque on les huinmcs alors au pouvoir soutenaient que les chemins de fer n'étaient bons qu'à servir d'amusements aux curieux d'une capitale.
Voyez, pour la construction des chemins de fer, VEnquéle (I.Mrl’sTRiE NéTXLLl'RGloi'E ), dépositions de MM. Emilo Pereire (t. Il, p. 204), Surell, Klachat cl Talabot. — Voyez également la déposition de M. Moiisselle (t. I, p. 34X) sur les chemins de fer en Angleterre.
(3) Voyez le Traite clémenlairc des chemins de /'.r, par M. Perdonnet (Paris, ISôb), ouvrage devenu aujourd'hui en quelque sorte classique.
Sous signalerons au lecteur qui désire faire par lui-même des recherches sur ces questions, la bibliothèque de la chambre du commerce de Paris. On y trouve réunis tous les ouvrages concernant l'industrie et le commerce. I.c
Digilized by Cooglc
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Le laltleau qui suit, extrait de rouvrage de M. Maurice lilock indi(|ue l’époque de la première concession et celle de la première exploitation des cliemins de fer dans les principaux jtays.
IK2I
France
Saint-Étienne à Andrezieux..
la
IB
IRQR
4fii
2fi
Nuremberg à Furlh
lû
Villes libres
Brunswick à Oscherslebon. .
à CaalaUaiDara
iî
MÛiheim à Bade • . .
Ligne du Taunus
Ml
Hanovre à Hildeabcini
i8ii
Heilbronn au lac de Constance.
Amsterdam à Harlem
Suède et Norvège.
Chnstiana au lac Mjüsen ....
Portugal
Lisbonne à Santarem
bibliolhccaire, M. nc»mareU, a fait avec une rare intelligence un catalogue par ordre de matières, qui est un guide précieux pour les personnes peu familières avec les rcelierehes dans les bibliothèques.
(t) Slalisliqtte de la France, par Maurice Block, t. ll,p, 271 . Paris, 1860.
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Toujours d’après la slalisliipio de M. Maurice Block Q), voici ipicl serait le nonilire de kilomètres de cliemiiis do 1er concédés et exploités dans les tlivcrs pays :
Etats. longceius
CONCÊbËES. EXPLOITÉES.
Élals-L'nis S8 000 kilom. tl 000 kil.
HG70 7 558 3 577 A 695
Allemagne (Etats divers)
Belgique
Turquie.
Hollande
Danemark
Portugal
GA
Suède et Norvège
Grèce
.Sous l’impulsion donnée en France k tous les travaux publics par le gouvernement mipérial, les lignes de chemins de 1er, longtemps à l’état de projet, ontété exécutées, et bientôt, sous ce rapport, la France ne le cédera à aucun autre pays.
Il est remarquable qu’aujourd’bui l’esprit d’initiative et de progrès se trouve personnifié dans le gouvernement.
tÜ Loc, cU., t. 11. P. 273.
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La France lui tloil une rêvolulion é<'ononii(|uo depuis longlcmps reconnue nécessaire , mais qu’une sorte d’inertie, conséijnencc de l’ij^norance des véritaldes conditions du développement de l’industrie, et la résistance de tous les intérêts timorés, avaient rendue impossiMe jusqu’A ce jour.
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Clmque peuple, à quelque étal d’enfance ou île liarbarie qu’il possède une langue parléi*. I/écrilure esl le compléinenl de celte tacuUé d’exprimer fous les sentiments et toutes les pensées.
La plus ancienne écriture s’exprima par des images on des signes, soit naturels, soit arbitraires. Los caractères symboliques étaient les portraits grossiers des astres, des plantes, des animaux et d’autres objets naturels; les signes arbitraires étaient des ligures de pur caprice. L’écriture des divei’s peuples a varié à l’infini depuis les nœuds de cordes ou (juipus des anciens Péruviens ; l’écriture symbolique des sauvages du Canada cl des anciens Mexicains ; les hiéroglyphes ou signes arbitraires des Kgypliens; les caractères des Chinois, qui correspondent chacun A une idée, à une nuance de pensée ; jusqu’A l’invention de l’alphabet, par lequel le langage est ramené A des sons élémentaires et permet l’expression rapide des plus délicates nuances de la pensée.
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Les peaux des quadrupèdes, di(Tcreminenlpréparées;le linge, la soie ;les feuilles, le bois, récorce des plantes ; les os, l’ivoire, les pierres communes et imk’ieuses; les métaux, le verre, la cire, la craie, lcid;Ure,etc., ont fourni la matière sur laipielle autrefois on écrivait, ou sur laquelle on écrit encore.
\ Home, on employait le bronze dans les actes qui intéressaient des cités et des villes municipales. Les sociétés, les corps de métiers et les particuliers érigeaient quelquefois des tables et des colonnes, soit de marbre, soit d’airain, pour iterpétuer la mémoire de leurs statuts, privilèges et acquisitions (1). Les congés de soldats écrits sur des tablettes de cuivre, quoique assez rares, se trouvent dans les cabinets des curieux.
Les tablettes d’ivoire connues sous le nom de diptyques étaient très répandues, ainsi que les tablettes de bois toutes nues, sans enduit. Lorsque les tablettes n’étaient enduites ni de cire, ni de craie, ni de pldtre , la plume ou le pinceau tenaient lieu du burin ou du style.
En général, l’usage de graver les lettres, ou de les écrire sans liijueur, semble avoir précédé toutes les autres écritures. 11 se trouve encore des nations (|ui s’en tiennent à cette ancienne manière. Les montagnards de la province de Quei-cbeu, en Cbine, ont leurs caractères particuliers ; ils ne les forment point avec l’encre , mais ils sc contentent de les graver sur des tables d’un bois fort tendre (2).
Les livres de linge étaient d’un grand usage dans l’anti-
(t) Nouveau traité de diplomatique, 1. 1, p. 448. (2) Jbid.
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quitc. La toile iournissail alors à l’i'crivain la même matière qu’elle continue d’oiïrir au peintre ; celle du lin était particulièrement employée.
L’usage des tables de bois était très répandu. La plupart de ces tables étant enduites de cire, il ne fallait qu’un style pour y tracer des caractères. L’usage des tablettes de cire s’est maintenu dans les livres de recettes et de dépenses jusqu’à ce que celui du papier de cliifl'on ait prévalu. Ce ne fut que lorsque les manufactures de papier établies en différents endroits curent rendu cette matière si commune et à un si bas prix, que les tablettes de bois enduites de cire furent abandonnées. Les mêmes tablettes servaient, il est vrai, à rinfmi. On effaçait l’écriture ancienne, qu’on retrouve souvent avec la nouvelle qu’on a oublié d’enlever entièrement. On n’en trouve pas de plus anciennes que les premières années du xiv’ siècle. Comme bientôt après celte époque on leur substitua des registres de parebemin ou de papier, on ne prit plus la peine de recouvrir les premières, fiue l’on conserva écrites.
Le papier d’Égypte, ou papyrus, tenait dans l'antiquité la place que le papier de chiffon a occupée dans les temps modernes. Le papyrus est un roseau très rare aujourd’hui, qui croissait dans les marais et dans les eaux dormantes du Nil. Pour faire le papier, on coupait la lige de la plante en deux parties égales dans sa longueur, et l’on séparait successivement, avec une pointe, les couches ou enveloppes intérieures de la tige. On étendait chaque feuille séparément, puis on collait deux feuilles l’une sur
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l’aulro, mais [ilacces de iiianièro (jiic Icm-s fibres rnssenl croisées. Lal'euille jirenail alors de la consistance. On ballail, jiressail el polissait cliaiine feuille. 0i> faisait des pièces do papier de toutes longueurs, en collant les feuilles à la suite les unes des .autres. Le papier était ensuite enduit d’iiuile de cèdre (|ui assurait sa conservaiion.
Les papyrus couverts d’écriture qu’on a Irouvésen ipiantité vraiment extraordinaire dans les monuments et dans les tombeaux do rancicnne Égypte, sont un des plus anciens témoignages de l’industrie et de la civilisation des hommes. Le papyrus servait aux actes et k toutes sortes d’écrits courants. <Juelques-uns des contrats écrits sur papyrus, (jui ont été retrouvés dans les ruines de rancienne Égy[de, renionleraienl aux temps antérieurs à .Moïse.
L’usage du papyrus sc répandit eu Orient, en Grèce et dans tout l’ancien monde civilisé. On fabriquait également le [tapyrus à Homo, mais l’Lgy pte continua à en produire de grandes ijuantités qui se répandaient partout. L’usage du papyrus se maintint pendant longtemps. Jus<|u’au viii*’ siècle, on écrivait encore les diplômes sur le papier d’Égypte, qu’on préférait sans doute à cause de sa beauté et à cause de son étendue 1 1).
Presque toutes les anciennes chartes originales de France et d’Italie sont écrites sur papier d’Fgypte. 11 était tellement à la mode sous les rois mérovingiens, que le parchemin n’y fut presque d’aucun usage pendant prés d’un siècle. Mais sur la lin du vii“ siècle, le parchemin
(1) Vaincs, l)i:li<mnaiio diplomatique, p. 103.
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cüinm(‘‘nra à rcinplacer le papyrus, (|ui fut de plus eu plus aliandonné pendant le vin' siècle. A peine peul-on citer une cliarto des Carlovingiens sur papier d’Flgypte. Mais son usage se maintint en Italie pour les lettres missives. Les papes l’employaient encore au siècle suivant, lorsqu’ils accordaient leurs privilèges (I).
La plupart des papiers qualitiès d’ècorce d’arlire étaient réellement du pajiyrus d’Kgyple. Que l’écorce d’arlirc, et principalement de tilleul, ail été employée pour écrire, on ne |ieut en douter, mais l’écorce n’a jamais formé du papier comme le papyrus. C’est ainsi qu’on a prétendu que la charte de l’année 87(5, de la lîihliotlicque impériale, est écrite sur écorce d’arlirc : c’est tout au coiiraire une des plus belles feuilles de papyrus royal d’Égypte qui nous soit parvenue ('2).
L’usage d’écrire sur les peaux est si ancien, qu’on ne saurait en assigner l’origine. Hérodote dit que les Ioniens, è défaut de papier d’Égypte, se servirent de peaux de chèvre cl do mouton, cl que de son temps plusieurs barbares écrivaient encore sur ces sortes de peaux. On polissait les unes et les autres avec la [uerre ponce. Les premiers ouvriers en parchemin n’en savaient fahriipier (|uc du jaunâtre; on trouva à Home le secret de lui donner la blancheur. Les plus anciens manuscrits conservés jusqu’à présent sont sur parchemin.
(I) .VoHDcau Irailr de diplomatique, p. 492.
(î) Charte latine, publiée par l'Écule rojr.ilc des chartes en I83i.
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Lo papier de colon remplaça peu à peu, en Grèce, le papier d’Égypte. Les antiquaires ne sont pas d’accord sur l’époque de ce changement. D’après Maffei, le fameux manuscrit de saint Marc, de Venise, qu’on a longtemps donné pour le texte original du saint Évangile, est sur papier de colon. D’autres, avec MonlfaXicon, disent que les plus anciens manuscrits sur papier de coton sont de 1050. 11 admettait que ce pai)ier fut découvert à la fin du ix' et au commencement du x' siècle , -parce qu’avant le xir siècle, il était généralement en usage dans l’empire d’Orient et même en Sicile. Dès celle époque, le papier de cette sorte devint encore plus en usage dans l’empire d'Orient, et l’on trouve dans toutes les grandes bibliothèques d’innombrables manuscrits grecs écrits sur ce papier.
ün éprouve le plus grand regret en songeant à la perle de tous ces manuscrits des anciens, dont un si petit nombre est arrivé jusqu’à nous. Les anciens possédaient beaucoup de manuscrits , on en a la preuve par une bibliothèque trouvée à llerculanum, ville ordinaire, contenant environ 2000 manuscrits. On a accusé à tort les compiérants barbares du Nord d’avoir détruit systématiquement les manuscrits par haine de la civilisation romaine. Ces accusations ne sont sans doute pas plus fondées que l’opiiiion (jui attribue aux Maures la destruction des bibliothèques d’Alexandrie. Les manuscrits se perdaient et se détruisaient naturellement par l’indilTérence, comme disparaissent les livres, les journaux de nos jours. Une cause de disparition des anciens écrits a été la coutume, répandue au moyen âge, de faire servir de nouveau les anciens
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jiaicliemins, en el1a(;anl l’écriluie ilonl ils étaienl couvcrls, polir les employer à des copies de nouveaux ou- . vrages plus conformes aux goûts du temps.
Depuis le XII' siècle, les Grecs s’avisèrent de gratlcr les écritures des anciens manuscrits sur parchemin pour y écrire des livres d’èglisc. Déjà les Latins, prcsf|ue entièrement privés d’industrie, avaient eu recoui-s à cette ressource encore plus tôt.
On avait néglige jusiiu’à ces derniers temps d’examiner ces doubles manuscrits, qui demeuraient ignorés dans les bibliothèques; mais l’attention ayant été attirée, on a découvert quelques précieux fragments, entre autres un manuscrit formé de pages confondues, à demi effacées, de la République de Cicéron, que l’on avait, dans le Vf siècle, croisées par une nouvelle écriture renfermant des commentaires de saint Augustin sur les psaumes (I).
On n’a trouvé à Pompéi aucun manuscrit complet, rien que des fragments. Un grand intérêt se concentrait sur une bibliothèque decouverte à Ilerculanum, et contenant environ 2000 manuscrits, parmi lesquels on espérait rencontrer quelques œuvres capitales perdues des anciens. Une recherche attentive des savants les plus éminents de l’époque a prouvé qu’ils ne renfermaient rien d’important.
L’apparence des rouleaux, dit sir llumphry Davy, qui se rendit à Naples, en 1818, pour étudier cette question, élaitcxtrèmcmeiit variée. Ils étaient de toutes les nuances.
(I) Villcmain, /Ic/mMi'/uc d« Cicêrun.
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Cos volumes, la plupart noirs et convertis on cliarhoii , ainsi (pie le liàloii autour duipiel on les avait enroulés, étaient (rime forme cUindriipie plus ou moins par-* faite, |>énéralement d’un pied de long, et faits de fouilles de papyrus collées enscmUc , formant une feuille continue ijui s’étendait (pieltpiefois sur une longueur de (juarante pieds et au delà. Ces feuilles étaient rarement écrites dos deux côtés. Possédaut ce tnisor, on fil tous les elforls possibles pour ouvrir ces manuscrits, afin de les lire, mais ils tombaient en fragments. On réussit cependant pour (|uelipies uns. Le prince de Galles, depuis George IV, s’appli(jua à ces reclierclies, mais on n’a rien obtenu qui eût (luelque valeur : quebiucs pages mutilées d’un traite sur la musique, et quebpies phrases sur la philosophie d’Épicure.
L’usage du papier de linge ou de chiffon a néc(issairement précédé l'imprimerie. Nous ne savons rien de positif sur l’époque de son invention on de son introduction en Pairope. Le papier fabriqué comme il l’est aujourd’hui, avec du coton ou d’autres matières végétales ou de la soie, existait déjà en Chine à une époipie liés reculée. Les historiens arabes prétendent ([u’uii papier semblable était fabi iipiéà la Mecque au commcncenieiit du viir siècle. 11 fut vraisemblablement coiiiHi pou après des Cyzantiiis et introduit ensuite en Kuropc. Le mode de fabrication du papier au moyen de coton ou d’autres matières végétales une fois connu, l’emploi des chiffons de linge devint une chose aisée; mais nous n’avons aucune indication positive
DKS MOYENS t)E COMMUNIOirEK IM PENSÉE. 5?l7
sur l’(j|io(|u<; OÙ son emploi commenea en luirope; toulel'ois on ne peut la reculer au delà du xiv* siècle (1). La France, la Hollande et Gènes oui eu longtemps une grande supériorilè dans la fabrication du papier, qui élait fait avec des chiffons de lin. Au xvii' siècle, presque tout le papier consommé en Angleterre venait de France.
Les procédés de fabrication du papier se divisent en :
l” Choix (les chiffons.
‘2’ Lessivage des chiffrons par l’ébullition dans une lessive faible de soude. On emploie également la chaux. Les appareilsàlmulcpression seraient très bons, s’ils n’étaient si coûteux. Le lessivage a une grande iniluence sur la qualité du papier.
3“ Lavage des chiffons.
h" Défilage des chiffons, ou trituration, par lequel les cbillons sont réduits en une sorte de pâte. C’est avec celle dernière opération que commence la fabrication proprement dite. Avant l’usage des piles de cylindres, connues en Hollande dès le milieu du xviii* siècle, la trituration s’opérait à l’aide de pilons. Afin de favoriser la désagrégation des libres des chiffons, on leur faisait subir une sorte du fermentation putride : mis en las dans un lieu nommé jtoarrissoir, la fermentation se développait avec un dégagement de chaleur considérable. Aujourd’hui, les piles lie cylindres ont remplacé les pilons, et l’énergie de leur action a permis la suppression du pourrissage deschilTons.
5" Mise en forme de la pille. — Jusqu’à l’emploi des machinesà fabri(|uer le papier continu, le papier se faisait à la
(I) Mac Cullucli, toc. Cit., p. 955.
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l'orme, par la main de l’ouvrier. Aujourd’hui, ou emploie encore le travail à la main pour les papiers de certaines consommations. Dans ce procédé, la pâte triturée est transportée dans la cuve à ouvrer, où elle est délayée dans une quantité convenahle d’eau. Un ouvrier couvre une forme avec la pâle, lui imprime divers mouvements saccadés qui distribuent également la pâte et relient entre euxlesfilanienls qui constituent la pâte du papier. Lorsque l’ouvrier a fait égoutter légèrement sa feuille, la forme passe entre les mains d’un autre ouvrier, qui renverse la pèle en feuille sur un feutre auquel elle adhère. Celle opération se répète à l’infini ; le second ouvrier rendant la forme vide au premier, qui la remplit de nouveau, et les feuilles placées entre les'^ feutres s’entassent. On porte le tout sous une pressei- Les feuilles séparées des feutres sont i)ressées de nouveau, puis portées à l’éluvoir, oii elles sont séchées. Les feuilles étant sèches, sont soumises à l’apprél, avec ou sans encollage. Les apprêts à la presse font disparailrc les rugosités du papier sans effacer le grain. La lisse, ou laminoir à deux cylindres de fonte dure, a jjour objet de faire disparailrc le grain.
Dans la fabrication du papier continu, la machine remplace la mise en forme h la main, l’application sur le feutre, le pressage, cl finalement le séchage. Dans celte machine, la pâte, pré|)arée comme il’ordinaire cl délayée dans de l’eau, arrive par un robinet sur une loilô mélalliipie qu on appelle la /‘orme ou la table de fabrication. Celle toile métalli»[uc, tendue par des rouleaux, a une marebe constante comme une corde sans fin. lille éprouve un inouvcmenl
DKS MOYtNS l)i; COMMUNKJUlill I A PE^SÉE. 549
oscillalüire li és rapide qui l’eiilre le papier et remplace le travail de la forme à la main. La toile métallique entraîne la pâle en égalisant son épaisseur, l’eau s’égoutte. Le papier passe ensuite entre deux cylindres revêtus chacun d’un manchon de feutre, où il est pressé et prend assez de consistance pour quitter la toile métallique, qui le dépose sur un feutre, tandis qu’elle revient sur son chemin. Le feutre coucheur conduit le papier sous des cylindres qui le pressent à nu d’un côte, tandis que de Pautre il repose sur un feutre. Le papier, saisi par un nouveau feutre, est entraîné entre de nouveaux cylindres, où il est pressé une troisième fois.
En quittant les cylindres compresseurs, le papier arrive sur un cylindre sécheur de fonte, chauffé par la vapeur, contre lequel il est pressé par un feutre épais d’un lainage très fin. De là le papier est conduit par le feutre sur un second séchoir. Le papier passe ensuite sur des rouleaux qui lui donnent l’apprêt. Finalement, il vient s’enrouler sur des dévidoirs, d’où on l’enléve suivant les besoins du formai (1).
l'encollage du papier est une opération importante; il rend le papier imperméable. On le réalise de deux manières différentes. Le collage des papiers à la cuve s’opère en trempant chaque feuille, l’une après l’autre, dans un bain de gélatine ; ce collage est superficiel. Le collage des papiers mécaniques se fait par le mélange de la colle avec ' la pâle ; ce collage est intérieur.
(1) Voyez le Diclionnaire des arls et manufactures de M. Laboulaye, art. Papier.
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On voi!, d’nprôs ce qui [irécèiio, que si rinvonlioti de la maeliino à fabriquer le papier a permis un dévelop[iemenl en quelque sorte itulélini de cctO} indusirie, celle invention n’a cependanl pas résolu les dillicullés de la fabrication. Oominc toujours, le choix et la qualité des chiffons, le blanchiment, le collage, l’apprèl. etc., coiisliluenl des difficultés considérables.
C’est aux États-Unis que se fabrique et se consomme la plus grande quantité de papier. Il y a, aux États-Unis, 800 papeteries en activité, ayant 3000 qjaebines, cl produisant annuellement *270 millions de livres de papier. La quantité de chiffons nécessaire pour produire ce papier monte /j05 millions de livres (1). Les Ktals-Unisachètent beaucoup de chiffons à TKiirope. L’Italie est le pays où les Américains trouvent lapins grande partie de leurs chiiïons; il en vient aussi de la Turquie, de l’Autriclie, de la Grèce.
La Grande-Hretagne possède environ 850 papeteries, dont 700 en Angleterre, 80 en Ecosse, et 70 en Irlande, occupant 1500 machines, fournissant environ *200 millions de livres de papier (2). Le papier anglais est formé en grande partie de coton; un collage à la gélatine, semblable au collage des anciens papici’sà la forme, mais exécuté mécaniquement, lui donne une apparence de solidité qu’il n’a pas en réalité. En outre, ce procédé ne s’applique que sur des papiers épais.
La France compte environ 250 élablis.scmenls, dans
(I) Diclionmire unimrsel du comncrce, art. Papier. (2. Ibid.
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les(iuels fonctiomioiil eiivintii .'$-0 iiiacliiiies. Kn 1850, la iiruiluclioii du papier a pu s’élever de 70 à 75 millions de kilojjraïuuics Le papier liollaiidais el le papier français ont joui pendant lunf^leinps d’une grande réputation, à cause de l’emploi prcscpic général de rliilïons de toile de lin. Le papier fait avec du lin ne nécessite pas autant de collage ipic celui fait avec du coton ; il est souple, tenace, et ne se froisse pas facilement.
Le papier lielge est le moins cher des papiers, mais il est aussi le plus médiocre comme (lualitc. Le kaolin entre dans sa faln ication pour une [iroportion ((ui dépasse souvent 30 pour lOü (I).
On a tenté de substituer au cliilfon toutes sortes de plantes lilanientcuscs, telles que l’alfa, le palmier nain, le sjiarte, le hananier, la paille, le bois, mais sans l'ouvoir y pai venir d’une manière pratique. On obtient aujourd’hui, avec des matières très communes qu’on rebutait autrefois, dos produits que l’on ne [louvait obtenir qu’avec les plus beaux ebill'ons. 11 existe -depuis plusieurs années en Angleterre, en Allemagne, en France et en Delgi(jue, des fabriques de papier de paille, dont les produits trouvent, comme papier d’emballage, un emploi avanlageux par leur bas prix et leur solidité relative (2). Si l’on fait bouillir de la paille à une baulc pression, avec une forte lessive caustique contenant environ cinq parties de soude pour cent de matière sèche; si l’on blanchit ensuite la |(Ale, on obtient un très beau papier ; mais ces procédés
(1) üiclionnaire universel du commerce, 1 4* livraison, p. 9(ÎO.
(2) On trouvera des rensciRnomenls intéressants sur cette (jiieslion dans le Complcmenldu Dictionnaire des arts el snanufai turcs, art. Papier, p. 406.
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sont chers. Le bois peut être employé dans les mêmes conditions, mais les frais de trituration et de blnnchimenl sont trop coûteux. En outre, la libre du bois, employée seule, est trop courte et tiop molle pour se feutrer, de manière à produin' un papier suflisainment solide.
Les Chinois emploient une grande variété de substances fibreuses pour cette fabrication, et ils apjdiqiienl le papier à toutes sortes d’usages peu connus dans les autres contrées. Il en existe une variété infinie, depuis le plus grossier, jus(|u’au magnifique papier de Cliin^, en usage pour nos plus belles épreuves de gravures. Dans une huile, ou un bateau ouvert, le lit est protégé par une feuille de papier huilé. Si un boutiquier a besoin d’une ficelle pour un paquet, il enroule une feuille de papier et en fait une solide corde.
Le iiajiier est la matière la plus abondante et à meilleur marché dont on puisse faire usage en Chine, et les manufactures en sont très nombreus(!S. Les Chinois le font avec de la paille de riz, avec de jeunes bambous , avec différentes fibres, avec l’écorce du mûrier à papier. Ils emploient également des chiffons de coton et de soie.
Dansl’lnde, il existe de petites manufactures dans plusieui’s parties de la contrée, mais le papier fabriqué n’est géncralemenl pas de bonne qualité (I).
Le papier est universellement employé au Japon. 11 tapisse 1rs n.nrs dcsclianibres à Yédo,el forme les éventails,
(I) Foylp«, Thf Fitrous Plants o[ Initia, p. Î82.
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qui sont d’une vogue univeisclle ; il enveloppe chaque paquet, et fournil la corde avec laquelle ils sont altacliés. lin pièce carrée, il sert conniie mouchoir de poche. Dos feuilles pressées ensemble cl laquées forment des chapeaux. Le papier japonais csl de toutes les consistances, épais, grossier et plein d’impuretés, ou plus fin et plus transparent que le plus fin tissu, mais toujoui's parfaitement fabriqué (1).
Le pajiier, au Japon, est préparé avec de l’écorce du mi'irier. Les plu^ jeunes branches fournissent le papier le plus blanc. Le procédé consiste à faire bouillir l’écorce, à la passer é travers un tamis ; puis elle est mélangée à du riz. La substance pilleuse est alors étendue soigneusement en feuilles, qui sont pressées entre des planches et placées au soleil pour les durcir et les sécher. 11 est difficile de déchirer ce papier contre le grain ; de fines bandes, tordues dans la direction opposée, forment des cordes solides et commodes.
IMPR IMERIE.
11 est nécessaire de s’entendre sur l’expression imprimer. L’empreinte d’un cachot sur la cire est une im|iression ; l’empreinlc de caractères sur des briques, comme on en trouve si fréquemment en Égypte et en Assyrie, est également une impression.
.M. iH^yard dit que le mode le plus commun de tenir
(I) Oliphant, t. U, p. IS2.
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(les l’fîj^islros on Assyrie el à lîaliyloiic, ôlail sous lornie (le l)ri(|iics, tuiles, ou eyliiuli'os d’arifile, cuits après (]ue rinscription avait (•te inipriiuiïo. Tu »raiul nomine de rouleaux si'inldaldes oui été trouves. Quelipies-uns sont des cylindres parlails, d’autres en forme de barils, d’aulnes lé^'èreinent courb('“s en dedans.
L’usape Iiabituel de ces objets est inconnu, (juebiucs personnes croient (pie ce sont des re};i>tres ou transactions pei-soimelles. D’après la forme du plus grand nombre, el en raison de celte circonstance ipie les caractères ipi’ils portent sont invariablement gravés ou 'mprinu’“s dans l’ordre où ils doivent (Hre lus, et non pas renversés, ils n’èlaient pas destinés à multiplier les impressions sur des surfaces molles, comme c’cîst le cas pour la gravure ou l’imprimerie i l).
Il est curieux (juc des peuples aussi ingénieux (jiie les Grecs, au.ssi imitateurs (juc les Uomains, n’aient laissé prestpie aucun vestige de la pralirpie de cet art, surtout lor.sipic nous considérons combien leurs manufactures do poterie étaient avancées. Dn exceptant quelipies misi*rables dessins en crmix sur des spécimens grossiei*s, il n’est pas d’apparence ipie d’autres pimples aient eu une idée semblable.
Il existe cependant au Mus('-e britannique de nombreux objets montrant combien on peut s’a|)|)rocber d’une découverte inqiorlante, el la négliger cependant. Ce sont des timbres de dimensions variées, ayant à leurs
(I) Encyclopœdia Brilannica, t. XVIII, p. 520.
Digilized by Cooglc
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facps (les inscriptions en caractères en relief renversés. La nialière est <Jc lironze. Un de leur usage a été probablement d’a[)pli(|uer rinscri[)tion sur une matière molle; mais l’application la plus commune surtout des petits spécimens a été évidemment iVimprimer les inscriptions sur des surfaces, à l’aide de couleurs. On a prétendu i]u’ils servaient h imprimer les enveloppes des marchandises. Il est évident (pie c('s timbres n’étaient pasdestim'isà imprimer des surfaces molles, les caractères en creux eussent été préférables. La surface était recouverte d’encre ou de couleur et servait a imprimer sur une surface. Le relief s’imprimait renversé. C’est justement là le principe de l’imiirinierie avec les types. Il est singulier que les anciens n’aient pas appliqué ce système à graver des phrases comidétes sur des [danebes, et de là les transférer sur papier ; meme se fussent-ils arrctéis là.
L’imprimerie des Cliinois, ipii a été pratitpiée avant l'ère chrétienne, n’est pas autre chose. lars types mobiles sont impraticables pour les Chinois, à cause du nombre tro|) considérable de lettres, SO ou lOüOOO caractères, et l’usage des planches à imprimer devient plus aisé et plus expéditif. La planche de bois tendre est sculptée avec la rapidité la plus extraordinaire, et les caractères restent en relief. Elle est ensuite placée sur un cadre, et l’artiste n'couvre le tout, les reliefs et les creux, avec de l’encre, au moyen d’une brosse. Il applique une feuille de papier mince, et passe une large brosse douce dessus avec une telle légèreté que les caractères en relief seuls
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s’impriment sur la lenille. La rapiililô avec laquelle celte opération est exécutée est inouïe. Le péie du Halde prétend qu’un honiinê imprimait *2000 feuilles en un jour; mais on sait aujourd’lini qu’un homme im|)i ime jusqu’à 700 feuilles par jour. La feuille n’est imprimée que d’un côté, mais elle est disposée dans le livre de manière qu’on ne voie pas le côté blanc. L’imprimerie des Chinois, inventée plusieurs siècles avant la nôtre, ne ressemble donc en rien à l’art moderne. L’empereur de la Chine a des lyi)cs de cuivre ; mais le nombre nécessaire est si grand, 00 000, que la composition est presque impraticable.
Peut-être, ainsi (jue le remarque .M. Mac Cullocb, l’invention du papier devait-elle précéder celle de l'imprimerie. Le procédé des Chinois eût été impraticable sur le papyrus ou les peaux. Le papyrus est cassant cl ne pourrait recevoir l’empreinte du caractère en relief, qui fait céder le papier sans le briser.
De toutes les nations, la Chine semhlo donc avoir les meilleurs droits à l'invention de la gravure sur bois; leur imprimerie n’est autre chose, en effet, que de la gravure en relief. Quant à l’époque où la gravure sur bois fut premièrement pratiquée en Europe, les opinions varient considérablement. On s’csl demandé si elle nous est venue des Cbinois, ou si nous l’avons inventée nousmêmes. On a supposé que les Vénitiens reçurent cet art des Cbinois à une époque reculée.
M. Oltley (1) examine celle question ; il prouve que,
(1) The Origin and early llislory of Engraving, by William Younfc OUlcy, A. S. A. London, t$l6.
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(|iioi(jue les anciens eussent des timltrcs, des sceaux, des cacliels.ce n’était pas encore la {gravure. Il conclut que les Vénitiens acquirent l’art de graver sur bois à une époque éloignée, dans leurs rapports avec les peuples de laTartarie, du Tliibet et de la Chine, et dans leurs relations avec les peuples de l’Urient. Les artistes de r.Mleniagne trouvèrent ce secret et le pratiquèrent eux-mènies. Le décret du gouvernement de Venise de 1/iil, qui prohibait l’importation des cartes à jouer et des figures coloriées imprimées, prouve que, dés le commencemeni du xtv' siècle, une grande quantité de gravures semblables étaient faites dans différentes parties de l’Europe.
M. Oltley est également d’avis, ainsi que d’autres auteurs, que l’usage des gravures sur bois représentant des saints et d’autres sujets de piété précéda celui des planches de bois servant à la fabrication des cartes. La gravure sur .bois aurait été pratiquée avant l'2S5, tandis que les cartes ne devinrent d’un usage général que longtemps après cette époque. Les habitants de l’Allemagné et des Pays- Bas paraissent s’étre adonnés plus spécialement à la pratique de cet art, dont la fabrication constituait une branche de leur commerce bientôt après l’année 1400. D’ülm, d’Augsbourg, de Nuremberg, s’expédiaient des cartes à jouer et des images. La dévotion du peuple allemand pour les images de saints était extrême durant le xiv' et le commencement du xv-' siècle ; et le clergé en distribuait à toutes les occasions parmi le peuple.
M.Otlley est également d’opinion que les plus anciennes gravures sur bois doivent être d’origine llamande, d’après
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la |pureli’ ilo leur dessin. .M. ültlcy place en IV20 l’époque à laquelle les graveurs de rAlleiungne cl des Pays-l!as CüiTinficncêrcnl à imprimer des images avec le teste. Les artistes qui les exécutèreul sont inconnus ; ils forment une école à part
La llilile des pauvres, assez répandue à celle époque, est un livre de AO feuillets, d’un petit format in-folio, impi iméi»ar l’application d’un même nomlire de planches de Lois gravées. Les pages imprimées sont placées deux h deux, se faisant face, de manière que les deux pages hlanches soient également opposées. Chaque impression comprend trois sujets d’histoire sacrée, disposés en compartiments, cote à côte, et quatre demi-tigures de prophètes ou d’autres saints dans des niches.
Strasbourg, .Mayence, Harlem, dit M. Léon de Lahorde (I), se disputent la gloire d’avoirpossédè l’inventeur de rimprimeric. M. de Lahorde admet que l’impression humide fut inconnue de rantiquité cl du moyen Age. Une fois découverte, elle donnait naissance à l’imprimerie, dont elle était une consé(|uence naturelle. Celle progression fut régulière, mais insensible.
Dans l’opinion de M. de Lahorde, les Pays-Bas furent le berceau des premières tentatives de reproduction par l'impression des gravures que leurs orfèvres hurinaienl dans le métal, et des images, initiales, miniatures, textes de livres ipie leurs copistes exécutaient, et qu’ils fabriquaient pour le monde entier. Gosier était à l’œuvre et
(I) Léon (le Laboiiic, Uitut dt l'impi imeiiff à UlrasOcurg ■ l'nris, 1840.
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iiiipiünait itpnililcmc.il .scs 1 louai, scs llcilsiiicgcl, cl aiilrcs ouvrages de peu d’clcmluc, lois<iuc Giillcnbcig iiivenla le imtccdc au moyeu duquel il reproduisail les inaiiuseiils par les caractères ii oltiles.
Hans l’année l/iS7, le premier livre imprimé fui complclé par Faiisl cl scs associés, el en 1 la Hiltlc entière fut iirqirimèe. La dilVérence ilans le prix était si considérable, (|u’clle se remaripiail déjà alors, .\insi, le coût d’une Iransci iption à la main de la Bible s’élevait de .^00 à 5(10 florins; imprhnée, on pouvait l’obtenir pour .‘U) florins (I).
Kn Allemagne, l’imiirimeric lui protégée dés son début par les princes. L’empereur .Maximilien portail un vif inlérél à l’art ty|iograpbique. l'ar ses ordres, les dessinaleurs el les graveurs les plus babiles secondérenl les cITorls des on imprimeur Sebumsperger. En luul temps, l’amour des livres s’esl maintenu en Allemagne, et le commerce do librairie y est considérable (2).
Dès 1470, l’imprimerie fui inlroduile à Paris, sous l’influence de la Sorbonne. « Ses progrès furent ixqtides, dit .M. Firmin Didot. Bembold, l’associé de (iéring, Auloiuc Verard, Simon de Golines, Piguucbet cl autres, porlèreiil l’arl de rimprimerie à un baul degré de perfection. Au mérile typograpbi(|ue des étiilions de Boberl el de Henry Estienue, s’est joint le savoir personnel de ces imprimeurs, dont la gloire est immorlellc (•’l). x L’imprimerie impériale fui fondée en 1040, par
(1) K.ililrausch, Die deutsche Oeich^cMe, p.^330.
(2) Trnvaux de la Commission française, l. V, p. 5.
(3) Finiiiii Didot, loc. ciL.p. 10.
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Louis XIII. II y réunit les types gravés par Garanioiid d’après l’ordre de Fran(,:ois (jui les confiait aux imprimeui’s les plus distingués, honorés du titre d’imprimeurs royaux, pour sei vir aux belles impressions qui sortaienl de scs imprimeries particulières (»).
En 1474 parut, en Angleterre, le premier livreimprimc jiar Caxton. Prcs(iuc tous les ouvrages qu’il imprima cl qu’il traduisit lui-mème, pour plaire à Marguerite, sœur du roi Édouard IV, ainsi qu’aux grands seigneurs, furent consacrés à la chevalerie. Ses caractères, et ceux de ses successeur, AVynkin, de Worde et Pynson, sont une imitation peu élégante de récriture usitée alors en Angleterre. L’imprimerie lit peu de progrès en Angleterre jusqu’à Buckley, en 1733, et c’est Baskerville, en 1757, qui lui donna un véritable élan. Aujourd’hui tous les moyens ont été mis enæuvre pour acquérir la plus grande célérité possible. Telles sont les presses du Times et des autres grands journaux de Londres, qui publient dés le matin les longs discours prononcés aux Chambres, quoique les membres ne s’y assemblent que le soir, et que les discussions se prolongent souvent jusqu’à deux heures du malin. Cette rapidité d’exécution eût semblé fabuleuse au siècle dernier; et cependant elle ne nuit en rien, en Angleterre, à la correction typographique, qui généralement est remar- (luable, même dans ces immenses journaux quotidiens (?.l.
(I) Voyez, pour plus de ilélails si r riinpiimcrie, les a*', C>',7' cl 8' livraisons des Grandes usi-ics de Fronce, de M. Turgan, qui liaitcnt de l'itnpriniciic impériale. «
(3) Kirmiii Didot, loc. ei(.,p. t.V.
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L’élat publié en mai 1851 parla Hrilishand Foret r/ii Bible Society seule, fondée en 1804, conslatc la création de 24 247(367 exemplaires de l’Ancien et du Nouveau Testament, en cent (juarantc laiifrues différentes, (jui ont été répandus sur toute la surface du plobe parles soins des missionnaires protestants (1).
L’imprimerie fut introduite en Belgique et en Hollande en même temps qu’en Angleterre. Martin d’Alost, à Anvers, et les Frères de la vie commune, à Bruxelles, y publièrent les premiers livres; mais l’art du typographe n’y était guère plus avancé qu’en Angleterre. Vers 1554, Plantin, à Anvers, et en 1616, les Elzevirs, à Leyde d’abord, puis 4 Amsterdam, portèrent l’art typographique à un si haut degré do perfection, que leurs éditions sont encore recherchées et appréciées dans toute l’Euro|)e. Les Wetlstein et les Blaeuw furent leurs dignes émules et leurs continuateurs (2).
L’imprimerie fut transportée à Rome par des imprimeur allemands. Les papes Sixte V, Léon N et Clément XIV y fondèrent la célèbre imprimerie du Vatican pour publier les œuvres des saints Pères, les saintes Ecritures, et pour propager la foi catholique. Les beaux types orientaux destinés à cet usage font toujours honneur à cette imprimerie , mais les publications y sont devenues rares (.‘3).
(1) Eirmin Didol, /oc. ci(., p. 17.
(2) Idem, ibiil.,., p. 18.
(3) Idem, Mi., p. 19.
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Isabelle encouragea l’introdiiclion de l’art de l’imprimerie en Kspagne au commencement de son règne. Klle détermina son établissement, soit |)ar des Espagnols, soit par des ètrangei’s, en faisant im[irimer à ses frais plusieure des œuvres composées par ses sujets. Parmi les premiers imprimeurs établis en Espagne, nous trouvons des noms d’Allemands, qui peuvent justement ajouter au mérite de la découverte , celui de l’avoir propagée chez chacjuc nation de l’Europe. Les premières presses paraissent avoir été établies à Valence, en 147A, quoique ce titre soit contesté par plusieui's autres villes, et principalement par Barcelone (1).
Il existe aux États-Unis plus de 4000 imprimeries. Au 1" juin 1850, on comptait jusqu’à 2800 journaux, formant plus de 422 millions de feuilles par an (2).
L’invention de l’imprimerie a fait la gloire d’un antre siècle. La révolution qu’elle a opérée dans les idées et dans les rapports entre les hommes s’est opérée il y a longtemps déjà. Ce que nous avons gagné de nos jours, c’est de mettre ce merveilleux moyen de communiquer la pensée au niveau des autres inventions, c’est de produire vite, beaucoup et à bas prix. Mais à quoi servent ces moyens puiss;mts, si une grande jiartie des individus sont dans l’impossibilité de s’en servir, faute île savoir lire?
C’est avec un triste étonnement qu’on constate par les statistiques combien il y a encore de gens ne sachant ni
(1) PreüooU, llislory of Feidiiiaïul and l^ahrlla, p. 206.
(2) /.<)<■. fil., p. 22.
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lire ni écrire, lorsqu’il aurait été si facile de donner cet enseignement à un âge où les enfants n’ont rien autre chose à faire. En Prusse et en Suisse, l’instruction est obligatoire. Aux États-Unis, quoique non obligatoire, elle jouit du produit d’une taxe spéciale. En Angleterre, les enfants audes.sousde treize ans ne peuvent travailler dans les filatures s’ils n’ont pas suivi l’école pendant un temps voulu.
En France, l’instruction a été considérée pendant longtemps comme une sorte de monopole de l’État, qui s’est cru le meilleur juge delà mesure dans laquelle on devait la distribuer, ainsi que de la direction à lui imprimer. Malheureusement, l’intervention de l’État était plutôt répressive que d’initiative, et en voulant combattredes influences chimériques, elle leur donnait au contraire une importance qu’elles perdent au grand jour de la publicité.
TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE
En 1820, Œrsted découvrit l’action du courant électrique sur l’aiguille aimantée. La même année. Ampère énonçait le principe de la télégraphie électrique ; mais l’appareil proposé par Ampère était trop compliqué pour passer dans la pratique.
En 183A, MM. Gauss et Weber utilisèrent l’idée d’Ampère pour établir un véritable télégraphe électrique entre 1 observatoire et le cabinet de physique de Gœttingue. € C’est en réalité à MM. Gauss et Weber, dit M. Gavarret, que revient l’honneur d’avoir démontré expérimentale-
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ment, mais seulement pour de petites distances, la possibilité de la télégraphie électrique (1). » A partir de l’année 1837, ajoute M. Gavarret, des travaux importants surgissent de toutes parts. M.M. Steinlieil, Wheatstone, Morse, Amyot, Masson, Bréguet, Cooke, Bain, etc., etc., font connaître leurs procédés. Toutes les difficultés d’application sont surmontées, et la télégraphie électrique , déflnitivement constituée, ne tarde pas à remplacer partout, avec d’immenses avantages, les anciens moyens de transmission des dépêches à grande distance.
Le principe sur lequel est basée la transmission des dépêches télégraphiques par les courants électriques est des plus simples ; il peut se résumer en quelques mots.
Supposons qu’on veuille transmettre des signaux de Paris à Marseille (distance 85A kilomètres). On a tendu de l’une de ces villes à l’autre un fil de fer de 3 ou A millimètres de diamètre, et, afin de l’éloigner des corps conducteurs situés dans le voisinage , on l’a suspendu à des cloches de porcelaine fixées à des poteaux de bois de 8 à 10 mètres de hauteur (2).
A Paris, on a une pile de Daniell P, de 75 à 80 éléments (lie dessin n’en représente qu’un seul, qui suffit pour la description). Le zinc extrême, ou autrcmeiit le pôle négatif de cette pile, est fixé à un fil qui plonge dans un
(1) Gavarret, Ttlégraphie électrique, p. ♦.
(2) Pour cette première partie de la description, on doit faire abstraction de l'appareil placé à Lyon, qu’on appelle un relais, et qui sera décrit plus loin. La lecteur doit donc, pour le moment, admettre que la continuité est établie entre l'extrémité B du fil AB et l'extrémité A' du Ûl A'B'.
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puits, OU dans le sol humide, en T. Le dernier cuivre, ou le pôle positif, porte une lame métallique c,’qui est dis-
posée très prés de l’extrémité A, du fil isolé. L’autre bout du fil, à Marseille, est recouvert de soie et enroulé sur un barreau de fer doux M recourbé en fer à cheval ; enfin le fil se rend dans le sol humide, en T'".
Pour transmettre un signal, l’employé de Paris presse le bouton c, et établit le contact du pôle de la pile et du lil télégraphique. L’électricité positive, que la pile produit abondamment, se répand avec une très grande rapidité dans toute l’étendue du fil conducteur; en même temps l’électricité de nom contraire du pôle négatif se déverse dans le sol humide, en T : on sait, en effet, que les deux électricités de nom contraire sont produites toujours simultanément, en (|uantités égales. Au bout d’un temps très court, équivalant tout au plus à 2 ou 3 centièmes de seconde, l’électricité a atteint la partie du lil conducteur qui entoure à Marseille le fer à cheval M, pour se déverser dans la terre, eu T'". Le barreau de fer, aimanté par le passage de ce courant électrique, attii’e à lui une petite lame de fer doux o'/;', mobile autour du point o'. Cette
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armature de fer porte un crayon qui vient pi c^ser par »i pointe une l>ande de papier gh. La bande est d’ailleurs entraînée de g en h par un mouvement uniforme communi(|ué par un mécanisme d’iiurlogerie.
Tant que le contact de la pile et du lil subsiste, le fer reste aimanté, et le crayon trace une ligne droite sur le papier, (piise déroule avec une vitesse moyenne de 10 à 20 centimètres par seconde. Pour arrêter le tracé de la ligne, il suflit d’interrompre la communication de la pile et du iil en A. L’électricité qui est sur le fil conducteur se déverse alors dans la terre en T’", et l’aimantation du barreau cesse dés que la décharge ou la disparition de l’électricité du fil est effectuée, ce qui ne demande ordinairement pas un temps plus long que jfj de seconde. Ace moment, l’armature de fer dp s’éloigne de l’électro-aimant M, en obéissant à l’action du petit ressort antagoniste r'.
.Vu moyen de celte disposition fort simple, qui est celle de l’appareil Moi'se, l’employé de Paris trace à volonté à Mai-seille, par l’intermédiaire du courant, des lignes de
I millimètre de longueur, qu’on appelle des points, et des traits de 3 à 4 millimètres, en séparant ces signaux élémentaires par drs intervalles blancs de 2 millimètres.
II faut en moyenne 3 signaux élémentaires pour former une lettre. Exemple :
Les lettres sont séparées par des intervalles blancs égaux à un trait , et les mots par des espaces plus étendus.
Le système Morse, que nous avons réduit ici à sa plus
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grande sini|ilicilc, esl actuellement en usage dans toute l’Europe. On transmet en moyenne t) ou 10 mots par minute ; mais on va jusqu’à 20 mots, dans certains cas d’urgence. L’appareil dont se sert l’employé qui transmet la dépèclie s’appelle Iransmettcur ou tnanipiilateiir ; l’éleetro-aimanl, qui, avec son mouvement d’horlogerie, reçoit la dépêche à Lyon, porte le nom de récepteur. Il est évident que dans chaque station il doit y avoir au moins un mauipulutcur et un récepteur, ou autrement un double appareil, afin qu’on puisse à la fois transmettre et recevoir.
Quand on veut communiquer avec des points distants de |tlus de 500 ou 600 kilomètres, on emploie avec avantage un système de relais dont l’invention est due également au docteur Morse. Veut-on, pai- exemple, à Paris, correspondre avec Marseille. On dispose une pile P, qui lance sou courant jusqu’à Lyon. L’électro-aimant L,en attirant l’armature op, établit une communication du pôle positifd’une seconde pile P', placée à Lyon, avec le fil télégraphique qui va de cette ville à Marseille; et c’est cette seconde pile qui fait marcher le récepteur M, dans celte dernière ville. L’appareil de ce genre placé à Lyon s’appelle un reluis; chacune des piles transmet le courant dans une fraction du circuit total. Ainsi quand on envoie une déjiéche de Paris à Berlin, il y a ordinairement trois relais : le premier à Nancy, le second à Coblenlz, le troisième à Francfort.
Grâce aux efforts intelligents de l’administration française, les appareils ont été tellement perfectionnes, que malgré la multiplicité des organes disséminés sur ce long
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lil, la iVansmission s’elVecliie prusiiue aussi vile ipie s’il n’y avait pas de relais.
I.es appareils tiui servent la télégrapliie sous-»uiri>ie sont, à de légères diflércnces près, semlilables à ceux de la Iclégrapliie aérienne-, seulement, dans ce dernier cas, le conducteur est placé dans des conditions toutes spéciales.
Un câble sous-niarin porte à son cenire une espèce de corde métallique de 2 ou 3 niillinièlres de diamètre, formée de cinq ou six fils de cuivre réunis. Ce conducteur est revêtu d’une enveloppe de gulta percba de 5 ou 6 millimètres d’épaisseur, et cette matière isolante est recouveile d’une armature de gros fils de fer, serrés sur sa surface, qui protègent le câble contre les tractions et les chocs extérieurs. Le conducteur sous-marin est étendu sur le fond de la mer, dont il suit toutes les sinuosités.
Pendant que le contact du fil et de la pile est établi, le câble se charge d’électricité positive sur le lil de cuivre et négative sur l’armulure de fer extérieure, comme une bouteille de Leyde (|u’on met en contact avec le conducteur de lamachine électrique. D’ajtrés les récentes recherches deM. Guillemin, à (jui on doit des travaux importants sur ce sujet (1), la charge que prend le lil conducteur du câble est environ 15 fois plus grande que celle qu’il prendrait, s’il était isolé dans l’air. 11 en résulte que le lenq)s nécessaire, soit pour charger le câble, soit pour le décbarger, est considérablement augmenté , et la transmission
(I) Comptes rendus, t. U, p. yji, tosü.
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rendue beaucoup plus lente. Ces inconvénients sont d’autant plus marqués, que le c;Uile est plus long;.
Le télégraphe électrique est en nsage aujourd’hui dans tous les pays civilisés. Le tableau suivant, d’après W. [ilock(l), indique la longueur des lignes télégraphiques exploitées en 1857.
Kilontèli'fi.
Kilomèiies,
Australie 19 000
Grande-Bretagne 15 ÜÜ7
Suède 4 072
Italie i 000
Suisiie 2 407
Autriche . . . . S .547
Sanlaigne 1 910
Bavière . . . 1 680
Espagne 6 330
Belgique 1 000
Les dépêches télégraphiques échangées entre Paris et les trente villes étrangères les plus importantes se divisent ainsi en moyenne, d’après leur objet ;
.ttTaii'es de bourse.. iS p. lUO.
Aiïaires privées, iiUérèls de famille 2U
Commerce général el industrie 20
Publicité, journaux 0
Dépêches du gouvernement 2
Affaires diverses I
ToUl 100
L’usage du télégraphe électrique pénétre tous les jours davantage dans les relations de la vie onliuaire : dans queltities pays il est d’un emploi général. On arrivera sans doute à multiplier les lignes, aliu d’éviter des retards
(I) Slatiiligue de la France, t. Il, p. 351,
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ijiii oui (le si graves inconvénienls, el à iiicUre le It-légraplie à la portée d’im plus grand nombre de personnes. Quelque merveilleuse, eneiïet, (juesoil la Iclégrapliie éleclri(iue, elle ii’csl cependant (|ue le conipléiiienl des autres moyens de communication. Klle n’a pas précédé nos besoins, mais ('lie y a répondu.
Nous arrêtons ici cette élude sur l’industrie moderne. Notre but aura été rempli si nous donnons au lecteur le désir d’approfondir plus avant ces (|ueslions. Nous n’avons pas cherché à satisfaire une vaine curiosité, mais bien à fournir des éléments d'appréciation pour la révolution industrielle (lui s’opère sous nos yeux.
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