Notions élémentaires sur l'industrie dans le département des Ardennes
Edmond Nivoit
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
Notions élémentaires sur l'industrie dans le département des Ardennes
Dans un département comme celui des Ârdeuaes , dont la population laborieuse et iutelligente se livre avec tant d'ardeur aux travaux industriels, un ouvrage élémentaire sur Tindustrie locale ne peut manquer d'offrir un intérêt tout particulier. Décrire en ternies aussi clairs que possible les principaux procédés mis en usage dans les usines, faire apprécier, par des chiffres exacts, les forces productives du pays, montrer quelle part a prise le déparlement au rapide mouvement industriel de notre époque et comment Tindustriey a grandi pour atteindre son degré de prospérité actuel, tel est, suivant nous, le programme qui doit être suivi par un ouvrage de cette nature , si Ton veut qu'il soit lu par tous avec profit.
Un aussi difficile travail eût demandé une plume plus savante et plus autorisée que la
nôtre; néanmoins, suivant le désir exprimé par S. E&c. le Ministre de rinslruclion publique et sur les encouragements bienveillants de M. le Kecleur de TAcadémie de Douai et de M. Tinspecteur d'Académie du département, nous avons accepté celte tâche délicate d'écrire un petit livre populaire concernant l'industrie des Ardennes.
Nous ne nous dissimulons pas toutes les imperfections de notre travail; on usera peut-être d'indulgence à notre égard si Ton songe aux questions nombreuses, la plupart étrangères à notre spécialité, auxquelles nous avons été obligé de toucher , et à la difficulté que Von éprouve à décrire succinctement et simplcnieut des procédés compliqués. Nous avons fait tous nos efforts pour être facile à comprendre et pour dégager notre langage de toute expression scientifique; cependant, comme un art industriel est toujours lapplication d'une science, nous n'avons pu nous dispenser de supposer chez nos lecteurs quelques notions, au moins superficielles, des sciences mécaniques, physiques, chimiques et naturelles. Dans nos descriptions de procédés, nous avons généralement laissé dans Tombre le côté purement matériel,
vu
et nous nous sommes avant tout attaché à mettre les principes en lumière ; le cadre qui nous était imposé nous en faisait une obligation» et d'ailleurs quelques visites d'usines en apprendront plus sous ce rapport que de longues lectures qui ne parlent pas aux yeux.
Les renseignements slatistiques que nous donnons dans le cours de cet ouvrage sont, à ce que nous croyons, d une exaclitude rigoureuse, car ils ont été puisés aux sources les plus sûres ou recueillis près des honriines les plus compétents. Il nous suffira de citer, parmi les personnes qui ont bien voulu nous faire profiter de leur savoir et de leur expérience, MM. Estivant, de Givet; Létrange, de Charteville; Cunin-Gridaine , de Sedan; Baudet, de Revin ; Joseph, de Chàteau-Regnault, pour faire comprendre quelle contiaiice on peut avoir dans ces renseignements. Quand des chiffres certains nous ont manqué, nous nous sommes abstenu, et nous avons mieux aimé être incomplet qu'in* exact. Dans nos considérations sur le rôle, Fimportance cl Tavenir des diverses industries du département, nous avons été le plus réservé possible, et nous nous sommes gardé d'émettre des appréciations qui eussent pu paraître fausses
Ylll
OU hasardées à plusieurs personnes ; nous laissons gdiicralciiiciU à cliacim le soin de tirer des documents que nous fournissons telles conséquences quMI lui plaira.
Le plan que nous avons suivi est très-simple. Dans les cinq premiers chapitres, nous étudions les industries qui ont la plus grande importance dans le département des Ardennes et qui lui donnent son caraetère industriel , c'est-à-dire rexploilation des substances minérales, Tindustrie agricole, Texploitatlon forestière, la métallurgie et la fabrication des tissus. Le sixième et dernier chapitre est réservé à diverses industries qui n'ont qu'une iniporlance secondaire.
Sans doute cette classification des industries n'a rien de méthodique et s'éloigne même beaucoup de celle des économistes ; nous ne Tavons ado|>tée que parce qu'elle nous parait mieux appropriée à la circonstance et surtout plus commode pour l'étude.
NOTIOiNS ÉLÉMENTAIRES
8TJR L'INDUSTRIE
CHAPITRE r
INDUSTRIE niKÉBALE.
1. La nature minérale est d'une merveilleuse variété. Il n'est pas nécessaire de parcourir une
grande éleodue de pays pour reconaallre qu*à chaque pas le sol change de composition et nous offre eo abondance toutes sortes de matériaux que Thomme applique è la satisfaction de ses besoins. C*es( de Fécorce terrestre que nous tirons les pierres qui servent à consU uire nos maisons, les ardoises destinées à les couvrir, la houiilei dont 1 industrie ne peut pins se passer 9 les métaux, les pierres précieuses^ et une foule d'autres substances dool Ténumération serait trop longue.
La géologie, ou science de la formation de la terre» est donc une des sciences les plus utiles en même
temps qu'elle est une des plas allrayaates. N'esl-il pas intëressaot de conaaltre comoient a é^ë formé le
globe que nous habitons, et comment se sont disposées ces roches variées qui, pour 1 observateur superficiel» paraisseai arrangées au hasard et juxtaposées comme les cases d'un damier? N*est-il pas utile de savoir ou peuvent se trouver les matières minérales doiu 1 iuduslrie fait un si fréquent usage, et n'évileraît-on pas bien des mécomptes si, au lieu de les chercher au hasard, on se laissait guider par les enseignements de la science?
Aussi nous commencerons par raconter en quelques mois rhistoire de la terre. Dans cette histoire Thypothèse, on le conçoit, joue un grand rôle, car les faits qui la composent n*ont eu pour témoin aucun être intelligent, et la tradition, ce flambeau de l'histoire humaine, fait complètement défaut. Néanmoins la géologie arrive aux inductions les plus probables en combinant les résultats de toutes les sciences avec ses propres observations.
nOTIONS G1&0L0GIQUES.
A Torigine, notre globe était un véritable
chaos. C*étail une masse hétérogène de matières gazeuses , brillante comme un soleil, qui, se refroidissant dans sa marche à travers des espaces glacés, arriva graduellement à l'état liquide, en diminuant considérablement de vohime.
Le refroidissement continuant, il se forma des lam*
beaux de matières solides qui nagèrent d'abord à la surface de celte mer de feu, agitée» sous l*iofluence
des marées, par des tempêtes effroyables. Ces espèces de radeaux, augmentant peu à peu de volume» finirent par se souder et former une mince croûte qui enveloppa le globe* Mais cette couche, encore^ peu consislaiilc, fut plusieurs fois déchirée, brisée, tordue par les violentes convulsions de la masse intérieure, ei des matières en fusion s' échappèrent en bouillonnant par les fractures. Le même phénomène se reproduisît un nombre incalculable de fois pendant que la température obéissait à la loi mathématique du refroidissement et que la couche prenait de Tépaisseur et de la consistance.
Jusque-là le féu avait seul Joué un rôle dans cette histoire, et les roches auxquelles il donna uaissance sont, à cause de celle origine , appelées roches pluioniennes ou éruplives ; le granit, que tout le monde connaît, en est le type le plus répandu.
Il arriva un moment où les énormes masses d'eau qui flottaient en vapeur dans Tatmosphère terrestre ne purent plus se maintenir à cet état, par suite de rabaissement de la température, et où elles passèreni à l'état liquide. Les roches éruplives, ravinées, déchirées, pulvérisées par des pluies diluviennes, furent entraînées par elles et donnèrent lieu à de vastes dépôts de sédiments. Les terrains ainsi formés sont nommés lerraim ncpluniens ou ^édimaUaires, par opposiiion aux précédents.
Pendant une longue suite de siècles, les révolutions
de la masse liquide se succédèrent. La croule solide fui encore souveol crevée par les lualières en fusion, et les eaux déposèrent encore bien des terrains sédimentaires pendant les périodes de ealme qui séparaient ces grands cataclysmes. Les chaînes de montagnes qui sillonnent la surface terrestre résullenl de cette action ignée qui, modifiant en outre les terrains sur lesquels elle s'exerçait, leur fit subir une transformillion d'iie métamorphique, ex donna ainsi naissance à une aouvelie classe de roches qui participent à la fois des roches sèdimentaires et des roches plutoniennes et qui portent le nom de roches métamor^
phiqucs.
Telles sont les révolutions qui ont agité le globe avant Tépoque à laquelle nous vivons, époque qui se terminera peut-être elle-même par une destruction complète.
3. — A quelle date remonte l'apparition de la vie à la surface de la terre? C'est ce qu'il est difficile de préciser ; mais il est permis de supposer qtie la chute
de la première goulte d'eau marqua le commencement de ce grand fait, car on trouve des vestiges d'animaux et surtout de plantes dans les sédiments les plus aneicns*
Les premiers êtres étaient bien imparfaits et ils appartenaient à l'échelle inférieure de la création. A chaque grande révolution la vie disparaissait entièrement ou en grande partie de la surface du globe » détruite par renvahissement subit des eaux delà mer.
Bans chaque période de calme, le globe se peuplait d'une nouvelle série d animaux, en progrès sur la précédente et disliDcte de celle-ci. La création alla ainsi en se perfectionnant jusqu'à ce que rhomme , l*élre le plus parfaii, fît son apparition. Une grande partie de ces animaux oui complètement disparu et ne vivent plus de nos jours ; mais il en existe un certain nombre dont Tespèce a traversé toutes les perturba* tions géQlogiques.
4. — £q étudiant attentivement les sédiments et les roches éruptives , on est arrivé à en déterminer Tège relatif et à classer les terrains en un certain nombre de groupes bien caraclérisés, entre la formation desquels prennent place des soulèvements de montagnes* Les fossiles, ou restes d'animaux et de végétaux enfouis dans les terrains sédimenlaires , ont fourni des indications précieuses dans cetic étude ; ce sont comme les médailles qui ont servi à recoosliluer rhistoire antédili^vienne du globe.
Les roches éruptives , qui ont formé la première écorce solidillcc du globe, apparlicnnent à la période que les géologues appellent la période primitive, pendant laquelle la terre n'était habitée par aucun animal ni par aucune plante , à cause de l'excessive lempcralure qui y régnait.
Elle fut suivie par la période de transition , ainsi nommée parce que les terrains qu'elle renferme , quoique formés par voie sédimentaire , ont été métàmorpliisés par Taction du feu et se rapproclient ainsi
des roches ëruptWes. Celte période présente uae grande abondance de végétaux cryptogames et d^ani*
maux appartenant aux mollusques , aux crustacés et aux polypiers; les vertébrés n'y sont représeiucs que par quelques empreintes de poissons* C'est à cette époque qu'a été formée la hooîlle, substance de vastes • forêts qui ont été engloLilies par les eaux cl recouvertes de sédiments. C'est également à cette époque que remonte la formation du schiste ardoisier/
La période secondaire succéda à la période de transition. Les géologues la divisent en trois souspériodes : triasique, jurassique cl crétacée.
La sous-période triasique est caractérisée par des gisements considérables de sel gemme ; elle voit naitre des animaux lout-à-fail différents de ceux de Tépoque précédente et dont les plus remarquables sont des reptiles sauriens de taille gigantesque ; dans quelques couches on trouve une prodigieuse abondance de coquîllages.
Les terrains jurassiques, ainsi nommés parce (] iie le type le plus complet s*en trouve dans les monlagues du Jura , sont ceux qui » par leur grande extension superficielle et par le long espace de temps qui s*est écoulé pendant leur formation, ticnneni la plus large place dans riiistoire de la terre. Le caractère mineralogique le plus saillant de ce groupe important est une grande abondance de calcaires oolilhiques, c'est-àdire tle calcaires offrant l'aspect de petits grains arrondiSy de grosseur variable, ressemblant à des oeufs de poisson agglutinés ensemble. Les mers occupaient,
à rëpoque jurassique» une étendue considérable» et elles étaient peuplées d'Innombrables espèces de reptiles, de poissons, de mollusques, de zoophyles, etc. C*est à cette époque qu'apparaissent les premiers mammifères et les premiers insectes. La flore juras* sique n*était pas moins riche que la faune et les conlinenls étaiciii couverts d'immenses forè(s de fougères gigantesques» de conifères, de cycadées» de pandanées » etc.
La sous-période crétacée est comme Taurore de la
création actuelle. Tandis que, jusqu'à présent, les espèces successivement créées étaient destinées ù s'éteindre avant Tapparition de Thomme» la terre se peuple» à cette époque» d'animaux dont plusieurs espèces vivent encore de nos jours ; le même caractère se reproduit dans la vie végétale, et les dicolylédones commencent à l'emporter sur les monocotylèdones qui avaient précédemment régné presque exclusivement. Les mers de cette sous-période contenaient des poissons, des lézards de taille énorme, et surtout des loraminifères; ces derniers» espèces de mollusques microscopiques» étaient en quantités tellement innombrables que leurs débns ont formé de puissantes couches de craie, ainsi que l'ont démontré les recherches du savant micrograghe prussien Ehremberg. Des polypiers » des mollusques , des oursins» des crustacés» etc., se rencontraient également dans ces mers en grande abonclnnce.
L'étage qui recouvre la craie constitue rensemble de dépôts appelés tertiaires qui ont immédiatement
précédé Tàge auquel nous vivons. Ils consistent en couches aUernalives de sables, d*argiles et de calcaires sableux, et sont sorlout développés dans les enviroAs de Paris. On y trouve des mammifères de proportions colossales, inconnus dans les âges précédents.
La période suivante, qui se continue encore de nos Jours, a reçu le nom de période quaternaire* Comme les précédentes, elle a été troublée par des cataclysmes, mais beaucoup plus restreints et qui n'avaieni pas le même caractère de généralité. Le déluge dont parle la Bible est Tun de ces cataclysmes.
Ce sont ces dernières révolutions, dontFune au moins a eu riiominc pour témoin, qui ont creuse ou plutôt façonne les vallées, qui ont couvert la surface de la terre de couches de cailloux roulés et de dépôts meubles, qui ont, en un mot» donné au globe son as* pect cl son relief actuels.
î$. — Le déparlement des Ardeopes est loin d'offrir toutes les formations dont nous venons d*esquisser à grands traits ta physionomie ; on n*y rencontre qu*nne
partie des terrains de Iransiiion, les lorrains jurassiques et crélacés, et des terrains qualernaires. Nous sortirions des limites de notre sujet si nous voulions décrire en détail la composition minéralogique de ces terrains, et nous renverrons les personnes qui voudraient acquérir des notions complètes sur ce sujet au savant ouvrage de MU. Sauvage et Buvignier sur la statistique minéralogique et géologique du département des Ardennes. Nous dirons seulement quelques
mots des différeules espèces cie terrains au fur el à mesure que dous décrirons les producUons minérales qu'on y trouve.
Cependant nous jetterons un coup d œil rapide sur les régions naturelles dans lesquelles on peut partager notre département afin de montrer comment la nature minératogique du sol qui le constitue est en rapport intime avec une foule de circonstances locales.
Au nord de Charleville s étend une région montueuse, à roches scbisteuses et quartzeuses, qui se distingue trés-netlement des réglons avoisinantes, et qui est connue sous le nom ô'Ardenne. Celle contrée est presque entièrement boisée; le sol y est pauvre et aride, et les habitants, dèsiiérilés des ressources de Tagriculture, n'ont d*autres moyens d'existence que rexploitatioh des bois, Undustrie du fer et la fabrication des ardoises. Les liabilalions, construites en schisle du pays et couvertes d'ardoises bleues ou violacées, ont un aspect sévère en rapport avec la nature sauvage qui les entoure.
Dans le sud-ouesi du département, le pays })lai, ou faiblemeut accidenté, contraste avec la région septentrionale; le sol crayeux y est aride, peu profond et d*une monotonie fatigante. L^industrle y est à peu près nulle; les maisons sont misérablemciil construites en bois, en moellons de craie ou en carreaux de terre; de grands espaces déserts annoncent que la population est peu dense. Pendant longtemps ragriculture a été très-délaissée dans ce pays, qui se rattache à rancieone Champagne; mais, au prix de
persèvéranls eiïorls, le Champenois est parvenu enfin à créer un sol sur ce terrain ingrat, et à faire produire d'excellentes récoltes à des terres qui semblaient, il y a peu de temps encore, YOiu'"es à une éternelle stérilité; c'est aux prairies arliOcielles que ce résultat est dû en grande partie.
Dans la partie centrale du département, la composition minérale est plus variée qu'en Ardenne et en Champagne; elleconsisle en argiles, marnes, calcaires, minerais de fer; les vallées y sont spacieuses, les cours d*eau nombreux, et les molles ondulations du sol sont comme un intermédiaire entre les montagnes du nord et les plaines du sud-ouest. Le minerai de fer a donné naissance à Tune des principales et des plus anciennes industries des Ardennes, la métallurgie du fer* Cependant rindustrie n'occupe que le second plan, et les habilants se livrent surtout aux travaux des champs; aussi on trouve chez eux 1 aisance qui est généralement le don des populations agricoles. Nous ferons remarquer que la culture n*est pas aussi bien entendue dans cette partie cln (léj)orlen^ent qu'en Cliinnpagne, sans doute parce que Tagricultcur, n'ayant pas à lutter contre une nature ingrate, n*ulilise pas aussi bien toutes les ressources qui lui sont offertes.
PÉFLNITIOMS GÉKÉaÂLËS.
6. — Pour que Ton comprenne bien ce qui va suivre sur les différents produits minéraux du dépar*
lemeni des Ardennes, nous croyons nécessaire de
donoer la dëûoition de quelques mots techniques
employés en géologie.
Nous avons dit que dans la composilion de Fccorce terrestre entraient deux grandes catégoriesdcroches: les roches ignées ou éruplives et les roches sédimentaires. Nous avons même dislmgué une troisième espèce de roches intermédiaires auxquelles nous avons donné le nom de roches métamorphiques.
Les roches ignées n'affectent aucune forme spéciale; elles sont en masses irrégulières et ont à peu près Taspect que prend un mélange de substances minérales hétérogènes qui, après avoir éié fondues» sont abandonnées à un refroidissement lent. Il n*ea est pas de même des roches sédimentaires et des roches métamorphiques; comme elles ont été déposées dans des eaux tranquilles, ou conçoit qu'elles doivent constituer des dépôts d*une grande étendue et d'une certaine épaisseur.
On donne à ces dépôts le nom irénérique de couches; leur épaisseur prend souvent le nom de puissance.
7. — Mais les couches sont très-rarement horizontales; comme elles ont été soumises à des actions postérieures qui ont produit des affaissements, des soulèvements de montagnes , des mouvements de toutes sortes» elles ont été dérangées de leur position primitive et sont généralement devenues inclinées; quelquefois elles ont été contournées et plissces comme une feuille de papier que Ton froisse entre
les mains. B est alors essentiel de définir nettement la position de ces cotiebes et d*en représenter rallare;
on se sert pour cela de deux cléraculs : la direction et V inclinaison.
La direction est celle d^une ligne horizontale menée sur le plan de la couche. On dira, par exemple, que la direction d'une couche est N. 28* 0. — S. 25^ E.; cela veut dire que, si on trace une ligne horizontale MN (fig. 1) sur la couclie, celle ligne se dirige d un point situé à 25"* du nord, entre le nord et Touest, vers un point situé à 35** du sud, entre le sud et Test.
Vinclinaison est l'angle que faii la couche avec rhorizon. A cette indication de i incHnaison on ajoute souvent, quand on définit une couche, celle du sens dans lequel la couche plonge ou pend. Ainsi on dira qu'une couche pend de 40" vers le sud-ouest.
La partie d'une couche qui se moulre au jour s'appelle V affleurement. Les couches a, b, e, d (fig. 3), affleurent en A, B, C, D, sur la surface du sol;
8. — La superposition de plusieurs couches de nature minérale difTérente, mais qui présentent un ensemble de caractères géologiques communs, comme par exemple les mêmes fossiles, constitue une forma- Uon; la réunion de plusieurs formations compose une classe d'un ordre plus élevé qu'on appelle un terrain ou un étage. Nous avons déjà eu occasion de nous servir de ces expressions qui, du reste, se comprennent assez bien d'elles-mêmes; nous ajouterons que souvent on les confond elqu on les prend i unepourraulre.
Les lits, les feuillets, les bancs, les veines, etc., sonl des expressions égalemenl à peu près synonymes qui désigoeol les subdivisions des coucties. Tout le inonde sait, par exemple, que dans une carrière la couche que Ton exploite se divise en bancs ou lits de différentes espèces.
Le plan qui sépare la partie inférieure d'une coucbe , de celle qui est placée au-dessous s'appelle le mur de la coucbe ; le plan supérieur est le toit. Dans la couche M (fig. S) a b est le mur , c rf est le toit. Les ouvriers ardoisiers ont des expressions particulières pour désigner ces deux éléments ; pour eux , le toit est le ciel ou le sire, le mur est le fûtement.
Ces deux plans, mur et toit, portent le nom commun de plans de stratification*
Nous n*avons pas besoin d'insister sur Tim
porlance qu'il y a à donner exactement la direction, riaclioaisGo et la puissance d'une couche. On comprend sans peine qu'avec ces données une couche de matières utiles, schiste ardolsier, pierres è bAlIr, minerai de fer, etc., est complclcmeiil délerminéc, et que, si on Ta reconnue sur un point, il sera facile de prédire en quel autre point et à quelle profondeur on pourra la rencontrer. Cela suppose nécessairement que la couche a une allure bien régulière ; il lien est malheureusemeni pas toujours ainsi; les couches d'ardoises de Fumay, par exemple, sont plu* sieurs fois repliées sur elles-mêmes, comme le montre la figure 4.
Nous allons maiolenant aborder Télude des priocipaox produits minéraux du département des Ardenoes. Nous commencerons par les ardoises, comme étant les matières utiles dont la formation remonte aux temps les plus reculés.
DB I.*AIIIIOI8E.
10. — C'est dans la région naturelle que nous avons appelée ÏArdenne, el qui s'étend encore eu Belgique et en Prusse jusqu*à Aix-la-Chapelle, que se trouve le schiste ardoisier propre à la fabrication
de Tardoise.
L*Ardenne appartient tout eniière aux terrains de transition. On peut la représenter d'une manière générale comme un vaste plateau peu ondulé el s*éle-
vant insensiblement vers le Nord-Est. Le point culminant de la partie française paraît cire la Groix-Scaille, à 8 kilomètres nord des Hautes-Rivières , qui est située à S04 mètres an-dessus du niveau de la mer. En Belgique, dans les environs de Spa, l'alUlude la plus élevée est de 695 mètres.
Ce massif montagneux est déchiré par des gorges profondes et très-encaissées, de Taspect le plus pittoresque. Les parois abruptes de ces gorges offrent un contraste frappant avec les formes douces et arrondies des plateaux, caractère qui se retrouve au reste dans beaucoup de régions montagneuses. Ainsi dans les vallées, surtout dans celles de la Meuse et de la Semois, les parois sont généralement escarpées;
elles oui quelquefois une hauteur de plus de 200 mètres. Tantôt les couches se présentent par leurs tranches, fortement redressées, et sont plus ou moins saillantes, suivant la dureté de la roche qui les constitue; tantôt elles montrent leur face, plate et unie comme un glacis de maçonnerie.
La surface des plateaux est nu contraire faiblement accidentée, et, si l'on ne voyait les fractures du massif, on pourrait se croire dans un pays de plaine. Eu plusieurs endroits les eaux, ne trouvant pas d'écoulement, se réunissent dans les dépressions du sol et donnent lieu à des lourhicres ou à des marécages connus sous le nom de fagnes ou fanges.
11. — La coiislituLion géologique de TArdenne a exercé la sagacité de bien des géologues; Tétude en présente de grandes difficultés qui proviennent des bouleversements que le sol a subis et du manque absolu de fossiles dans une partie de la forma lion. MM. Sauvage et Buvignier divisent le terrain de transition en deux parties : le terrain ardoisier^ qui s'étend de Charlevîlle jusqu'à Fépîn, et le terrain anthraxifère, qui commence à Fépin et se prolonge dans le royaume de Belgique; ce dernier terrain forme la base du terrain houiller de Liège et de Charleroi.
Le terrain ardoisier montre une succession de schistes eldequarlziics des nuances les plus diverses, dont rinclinaison générale est vers le sud de la boussole. Dans les environs de Fumay la disposition est
moins régulière et les couches plongeai dans diffërenies direclioQS«
Les qaarlziteS) espèces de grès siliceux Irès-durs» sont gris, blancs, bleus, verts. Lés schistes sont verdfttres, bleus, viûlcls, rouges, saLiûés, elc. : Tardoise est une des variélés du schiste.
Toutes ces couches onl èlè fortement plissées et contournées, et plusieurs fois repliées sur ellesraèmes, de lelle sorte que les couches anciennes reposent souvent sur des couches relativement plus modernes ; la vallée de la Meuse en olTre de trèsbeaux exemples, entre autres en face du Pied-Selle, à Fumay , et sur la tranchée de la route qui conduit de Fumay à Fépîn. Ces ondulations s'expliquent aisèmenl si Ton admel'que Tensemble des couches, encore à rétat mou et élastique, a été soumis à un mouvement violent produit par 4ine éruption de matières ignées.
Les matières ignées ne se montrent dans les Ardennes qu*en un petit nombre de points, et elles ont rarement percé la croûte des terrains sédimentaires. Elles se composent surtout des deux roches que les minéralogistes appelieul dioriie et porphyre, La première est vert foncé, très-dure, à texture grenue et fibreuse; la seconde est une roche de couleur grise ou bleuâtre, avec des taches rusées, qui ne ressemble en rien du reste au beau porphyre rouge antique. Ou peut les voir dans la tranchée du chemin de fer, presque en face de la forge de Mayrupt, à RimognCi près de Tétang, etc.
La slru.clure particulière des roches du terraia ardoisier est due à la force même qui les a soulevées. Les matières ignées dont nous venons de parler leur onl fait subir une action mélamorpliique, et, sous la double influence d'une chaleur et d'une pression considérables » leur nature s*est profondément modifiée» au point de faire douter de leur origine sédimenlaire. Des sables se sont changés en quarlzites et des argiles en schistes plus ou moins fissiles.
La vie n*avait pas encore pris un grand essor à répoque de la formation ardoisière. Ce n*est guère que dans la partie supérieure, à Bogny, Joigny, GernellCy Haulméy etc., que l*on trouve quelques fossiles.
12. — Parmi les roches qui constituent cette formation, la pierre ardoise est certainement la plus
utile et la plus intéressante. Elle se préscnle en couches d'épaisseur très-variable, qui quelquefois n'ont que 4 à 5 mètres de puissance , et d'autres fois dépassent 80 mètres; mais il est à remarquer que les couches les plus puissantes sont rarement les plus avantageuses pour l'exploitation.
Dans le département des Ardennes, on exploite rardoise dans trois centres principaux qui sont, pâr ordre d'importance : l*" Fumay et Ilaybes; 2'Rimogne et llarcy; 3" Deville et Monthermé. Dans chacun de ces centres de production» Tardoise se montre avec des aspects divers qu'il est essentiel de faire connaître.
A Fumay et à Haybes 1 ardoise est généralement
d*ao bleu violel caraclérislique qui ne se retrouve pas dans les aalres localités. Oo y exploite deux coQciies : la plus importante, celle de Sainte-Anne,
a une épaisseur de 6 à 8 mèlres, et elle se divise en six veiues superposées et séparées Tune de Tautre par des petits lits de qoartzite ou d*argUe« Cette couche est inclinée vers le sud magnétique (les ouvriers disent ; vers le soleil de onze heures); mais elle ne plouge pas régulièrement, car elle se relève plusieurs fois de manière à former les plis dont nous avons déjà parlé. Dans quelqaes-uns de ces plis isont ouvertes des aidoisièrcs distinctes.
La sciconde couche exploitée à Fumay est d*une épaisseur de 18 mètres environ ; elle ne parait pas donner des résultats aussi avantageux que la première. Cette couche est sans doulc alTectcc par les mêmes plissements que celle de Sainte-Anne; mais, comme elle a été moins fouillée, Tallure en est moins bien connue. Elle plonge comme celle-ci d*envjron 28* vers le soleil de onze heures.
Dans les autres localités, le schiste ardoisier est plus régulier qu'à Fumay et à Haybes, et il ne parait pas avoir été soumis à des ondulations aussi nombreuses. L'inclinaison des couches est plus considérable; elle est eu moyenne de 40** et atteint quelquefois 45\
Le scbiste ardoisier y est de deux espèces principales : le schiste gris-bleu, à grain lrès*fln, exploité surtout à Rimogne, et le schiste grenu. Ce dernier, qui est le plus connu, est tantôt verdulre et tantôt
d'un gris-clair avec reflet bleu; il présente cette particalarité très-remarquable , qû*il est criblé d'une
infinité de petits grnins d'oxyde de fer.
Quand on examine alienlivement ces grains, on reconnait qu'ils ont une forme géométrique trèsrégulière ; cesontdes solides à hnitfaces, ou oelaèdre$. La fig. 5 en montre la forme ampiiliee ; ils sont allongés, comme ou le volt, suivant Taxe aa' que Ton appelle le grand axe.
Uoxyde de fer qui constitue les octaèdres agit sur
raiguille airnaiilùo; aussi on lui duiiiiele oxyde de fer magnclique, ou, par abréviation, de fer magnétique. Ces octaèdres ne sont pas disséminés au basard dans le schiste ardoisier : ils sont disposés de telle sorte que leurs grands axes sont tous dans une même direction, qui est celle que prend l'aiguille aimantée quand on Tabandonne à elle-même.
Le schiste grenu et le schiste bleu se rencontrent toujours ensemble danslamèmecouche, où ils forment des veines alternatives. Dans le schiste grenu, les ouvriers distinguent encore diverses variétés; ainsi pour eux il y a le schiste fin grenu, le'schisle moyen grenu, et le schiste gi^os grenu, suivant la grosseur des grains qui dans le premier ne s'aperçoivent nettement qu'avec l'aide d'une loupe, tandis que dans le dernier ils ont la grosseur d^une grosse téte d*épingle.
13. — Le schiste ardoisier doit ses applications à sa remarqualde fissilité; il peut se fendre en feuillets aussi minces qu'on le désire* Nous ferons remarquer
que le plan du feuillet n est pas le même que celui de la slraliûcalioD ; ain^i les dinérenles veines a, b, c, d, d*UDe Oléine couche d'ardoise, étant superposées comme rindique la flg. G, le feuillet est dirigé suivant une ligne rnn ; en sorlc que, s'il êlail possible d'enlever une lame d'ardoise dans toule rèpaisseur de la couche, on verrait sur celte lame une série de handes parallèles représentant les différentes veines*
Oulrc le plan du feuillet, il existe un autre plan suivant lequel le schiste ardoisier se coupe plus faciment que suivant tout autre. Il est à peu près perpendiculaire à la couche» et il ne coïncide pas. tout-à-fait avec rinclinaison. Dans le schiste grenu, il est parallèle à la direction des grands axes des octaèdres; c*est sans doute à cause de celle circonslauce qu ou rappelle le longrain.
14. — Les eoucliGs (rardoisc sont traversées par des fenles naturelles, nommées accidents ou avantages, et qui, quand elles ne sont pas Irès-nombreuses, facililent renlèvement de la pierre. Quand au contraire elles sont Irop rapprochées, elles découpent tellement le schiste que celui-ci n'est plus propre à la fabricalion de Tardoise. Elles sont aussi une source de dangers» car elles sont cause que des blocs se détachent Inopinément et écrasent des ouvriers dans leur chute; aussi le Uavail dans les chantiers souterrains nècessite-t-ii une surveillance alteiuive.
Les ouvriers donnent à ces accidents des noms qui Yarient suivant les localités, et même suivant les ar-
doisières dans la même localité; ce sool les travers^ les couteaux, les layes, les layeroiM^ les tongraines, elc.
15. — Le schisic ardoisier étant très-incliné et recoaven d^ane masse énorme de roches que Ton ne peat songer à enlever pour mettre à découvert la
malièrc ulilc, il eu résulte que les exploilalions se font par travaux souterrains. Le mode le plus rationnel, et c est celui qui est suivi partout, consiste à attaquer le gisement par une galerie inclinée suivant la couche et destinée à rexlraction des produits. On admet généralement que, jusqu'à une profondeur de 30 mètres, le schiste est trop altéré par les agents atmosphériques pour servir à la fabrication de Tardoise; on ne commence donc à exploiter qu*en dessous, et, de chaque côté de la galerie, on dispose des chantiers dans lesquels on abat la pierre.
16. — Quand on veut établir an chantier, on commence par enlever une épaisseur d environ 0" 90 de schiste sur toute Télendue que doit avoir le chantier. Cette opération, qui s*appelie le crabolage, est trèspénible, car elle obKge Kouvrier à travailler à demicouché; elle se fait tantôt au pic, tantôt à la poudre. On la pratique généralement sur le fûtemeut de la couche et on cherche, autant que possible, à n'enlever que du schiste de mauvaise qualité ou que Ton ne pourrait utiliser.
Dans cette chambre vaste et peu élevée que donne
le crabotage, on procède à Fabatage de la pierre. Il s'agil de faire tomber du loil, sur une certaine épaisseur chaque fois, des massifs reclaogulaires dont les faces sont perpendiculaires à la couche. Dans ce but on pratique dans le toit, à Taide du pic, des entailles de section triangulaire qui circonscrivent le bloc à abattre, et Ton a soin de ménager quelques parties întacleSy ou boutisses, afin d*empécher ce bloc de tomber inopinément. Il suffit souvent d*enlever les boutisses pour que la pierre se détache d'elle-même par son propre poids et tombe à terre. Quelquefois on est obligé de donner dans le toit quelques coups démine pour faciliter la chute. Ces blocs sont souvent de dimensions considérables; nous en avons vu un qui avait 15 mètres de longueur sur 30 mètres de largeur et l*» 50 d'épaisseur. Après la chute, la pierre est débitée en morceaux d*un transport commode.
On continue ainsi à faire tomber le schiste ardoisier en s'élevant sur les remblais proveuanl de Tabatage» jusqu'à ce que Ton arrive à une partie inexploitable de la veine ou à la roche du toit.
Le mode d*abatage que nous venons de décrire succinclement est celui qui est le plus fréquemmeol suivi. Autrefois, à Rîmogne, on en suivait un autre» qui consistait à pratiquer le crabotage dans la partie supérieure de la couche, et à enlever successivement le schiste en s abaissant. Cette méthode donnait lieu à d'immenses excavations^ dangereuses au point de vue de la sécurité des ouvriers ; aussi elle est à peu près abandonnée et on ne rapplique plus que dans
. des cas exceptionnels. On l'appelle méthode d'ex" ploitalion en ahaissani, tandis que la précédente
])or[c le nom de méthode d'cxploilalion en rehaus^ sant.
Quand on trouve des fentes nalurelles convenablement disposées, on les utilise pour Tabatage, et od se dispense ainsi du coupage de la pierre, ce qui cottstilue une écouomie notable.
i7. — Pour soutenir le toit de la coucbe pendant
le travail, on ménage des piliers de distance en dislance. Généralement ces piliers sont de longs murs inclinés, perpendiculaires à la couche, qui ont une épaisseur de 3 à 4 métrés et qui s'étendent suivant la dii cclion entre les chantiers.
Les clianliers ont de 15 à 16 mètres de longueur dans le sens de rinclinaison ; en direction ils s étendent indéfiniment et ne s'arrêtent que quand ils tombent sur une partie inexploitable de la couche. Ils partent tons de la galerie d'extraction à laqi\elie ils versent leurs produits.
Ce mode d'arrangement des chantiers et des piliers est celui dont on doit se rapprocher le plus possible ; mais des circonstances de diverses natures s'opposent souvent à ce que la disposition soit aussi régulière.
Ainsi y quand on rencontre du mauvais dans la couche, on le laisse en piliers , et ce mauvais oblige souvent à modifier la direction de Touvrage. A Deville, où le toit n'est pas très-solide, on ne peut laisser aux ouvrages une grande dimension , et on est forcé
de remblayer, au fur et à mesure que Ton s'avance, depuis le mur jusqu'au toit.
Dans plusieurs ardoisières oo oe se coataole pas toujours des piliers longitudinaux et Ton en ménage d-antre» suivant Finclinalson quand la sécurité de riuslailaliou l'cAÎge.
18. — Les morceaux d'ardoises débités dans les cbantiers sont transportés jusqu'à la galerie inclinée. U ils sont ebargés sur de petits wagons qui roulent sur un chemin de fer établi dans la galerie, et ces wagons sont remorqués et amenés au jour par un cible qui s'enroule sur un treuil mis en mouvement par une machine. Autrefois le transport des blocs d'ardoise se faisait eolièrement à dos d'Iioinme; maintenant ce travail pèQÎble est abandonné dans presque toutes les ardoisières et l'on a installé des machines i vapeur pour rextraction des produits.
19. — Pour assurer la bonne installation d'une ardoisière, il esl nécessaire de veiller à deux choses essentielles : l'épuisement des eaux et l'aérage. De grandes améliorations ont été réalisées dans ces derniers temps pour ce service qui laissait autrefois beaucoup à désirer.
Les eaux se rendent dans les ouvrages par les lissures des terrains^ par les anciens travaux et même par les orifices de l'exploitation, et, si l'on n'y metlait bon ordre, elles finiraient par remplir toute l'ardoisière. Les piliers longitudinaux onnaies retiennent
déjà line pnrlie de ces eaux aux dilTérenls niveaux et les empêchent de s^ëcouler plus bas. Pour les extraire, on se sert de pompes d^ëpuisemént lyiues par ane machine et dont les tuyaux sont placés dans la galerie inclinée. On a souvent à enlever des quaniiiés énormes d'eau ; ainsi à Tardoisière des Français, à Fumay, on fait sortir Jusqu'à 600 litres par minute* L'aërage est une condition de première nécessité, car la respiration des ouvriers, la combuslion des lumières et le tirage des coups de mine ne tarderaient pas à vicier Tair. Pour le renouvélér, il suffit que la carrière soit munie de deux ouvertures a des niveaux différents ; il se produit alors un tirage naturel, et l'air par entre par une ouverture, tandis que l'air vicié sort par Tautre. Quand ce tirage naturel ne se pro-* duit pas assez énergiquement, on installe dans Fâr^ doisière un foyer qui détermine un appel d air,
20. — Les ouvriers ne pénètrent jamais dans les travaux par les wagons qui roulent sur la galerie inclinée, car, si le câble se rompait, il en résulterait de
terribles accidents. Ils descendent à l'aide d'échelles ou d'escaliers. A Fumay, on établit généralement des escaliers que Ton taille dans le schiste ou que ron ménage au travers des remblais; à Rimogne, o& les couches sont plus inclinées, on se sert d'échelles»
21. — La pierre ardoise étant amenée au jour, il s'agit de la transformer en ardoises. Dans ce but, elle est livrée à des ouvriers spéciaux appelés fendeurà
ou ouvriers du jour qui , à Taide d'un long eiseaa
qu'ils passent entre les joints, la divisent en feuillets d'uoe épaisseur déterminée. Ces feuillets sont divisés en UD certain nombre de morceaux dont les dimeasîons soDl fixées par la graodeor de récbaiitillon que i*0Q
veut obtenir, et qui sont taillés ou coupés suivant un juodèie.
Au lieu de tailler les ardoises à la main, on se sert, depuis plusieurs anoées , d'une machine fort simple qui se compose de couteaux verticaux disposés suivant la forme de rèclinntillon. Le feuillet est placé en-dessous de ces couteaux, et, par un mouvement donné avec le pied ou avec la main, on coupe Fardolse d*un seul coup et comme avec un emporte-pièce. Uu enfant peut ainsi faire jusqu'à 800 ardoises par heure.
Ou dislingue un grand nombre d'échantillons d*ar-* doises; voici quels sont les principaux :
La Saint-Louis : 0^ 30 de loDgieir sor 0" 19 largitor. hdi Flamande : 0 27 — 0 17 — h'à Démêlée: 0 30 — 0 17 — La Commmm 0 28 — 0 14 — L'épaisseur est d'autant plus forte que rèohantiilon est de plus grande dimension ; elle dépend aussi de la qualité du schiste. On admet assez généralement une épaisseur d'une ligne, soit de % 3 millimètres*
L'ardoise forme une des couvertures les
plus durables ; comme elle est plus légère que la tuUe,
elle oïlre aussi ravaiUagc d exiger des charpentes de motus forte dimension.
LMnclinâison des loits recouverts en ardoises varie de SS"^ à tëf*; dans les pays où il pleut où il neige beaucoup, comme dans le Nord de la France, on doil donner aux loils une pente assez considérable; dans le Midi la penle est bien plus faible.
Les ardoises se recouvrent des deux tiers environ de leur longueur ; la partie yue , que Ton appelle le pureau, n'est donc que d'un tiers. Elles se posent sur des planches en bois blanc, de 11 millimètres d'épaisseur» ooQ joîDlives et disposées de manière que toutes leurs faces supérieures soient exactement dans le même plan ; on les fixe à Faide de clous en fer. Il faut en moyenne 75 ardoises flamandes, type le plus répandu dans nos pays» pour couvrir un mètre carré de toiture.
23. L'exploitation de Tardoîse dans le département des Ardennos remonte à une époque reculée. Dans une charte de l'an 1223, il est question des ardoisières on escaiUères de Fumay et de la redevance qu'elles doivent payer au seigneur haut Justicier. On connaît également des titres de la même époque qui se rapportent à Rimogne*
Celte industrie est une des plus importantes du département, et, depuis une dizaine d'années surtout, elle a pris un grand développement. Par suite de la création du chemin de fer les ardoises ardennaîses ont trouvé des dâ>ouchès plus faciles , leur qualité , réellement supérieure, a été mieux appréciée^ et Paris lui-même, qui pendant longtemps ne voulait employer
que des ardoises d'Angers, coniiiieuce à s'en servir. C'est priocipalemeui dans le Nord de la Fraace ei eo Belgique qu'elles s'écouleoU
Le eentre le plus actif d*exp1oilaltoD est à Fumay et à Haybes; il y a six anloisières principales, qui SOUL : Sainte-Anne, Lieraery, Belle-Rose, Les FrançaiSy Saint-Gilberi el la Reualssance» el qui fabriquent aDDuelIement 100 mlllioas d'ardoises de tout échautillon.
Vient ensuite le groupe de iiimogne et Uarcy, où on livre au commerce 58 millions d'ardoises provenant de S ardoisières : La Grande-Fosse, Saint-Quentin,
Pierka, la Richolle et la Fosse-au-Bois.
Enfin le groupe de Deville el de Mouihermé est le moins important. Les principales ardoisières sont celles de Saint-Barnabé, La Garlionnière et rÉchina, et le chiffre de la fabrication atteint à peine 17 millions.
Ën résumé» on produit cliaque année, dans le département des Ardennes, 175 millions d*ardoises de tout échantillon, qui représentent une valeur de
3,600,000 fr. Avec toutes ces ardoises on pourrait couvrir une superûcie de plus de 350 lieclares*
34. — Le nombre des ouvriers occupés au travail de Tardoise est de 2,400. Ils se partagent en deux sections à peu près égales : les ouvriers du fond, qui travaillent dans les chantiers souterrains, et les ouvriers du jour, qui sont employés dans des ateliers à la fente et à la taille du schiste ardoisier. U y a en
outre environ 1,000 enfants qui transportent des déblais ou qui aident les ouvriers fondeurs» et quelques femmes qui font manœuvrer des pompes à bras dans le fond des travaux. Les ouvriers gagnent en moyeuue â à 4 fr. par jour.
Le mode de paiement des ouvriers n'est pas le même dans toutes les localités. A Rimogne et à Deville, les directeurs d ardoisières IraiLeiU avec des brigades d'ouvriers qui s'engagent à leur livrer le mille d'ardoises à raison d*un prix fixé à l'avance et qui varie entre 8 et tS fr., suivant les dimensions des écliontiilous et la nature du schiste; 1 iulministraiion ne prend à sa charge que les frais résultant de Tinslallation générale de la carrière, comme le percement des galeries, Taérage, l'épuisement des eaux, etc.
A Fumay, les ouvriers du fond sont en régie; ils reçoivent un salaire qui, pour les ouvriers de première classe, est de 23 fr. par semaine de travail ; la semaine est seulement de 40 heures de travail effeclif. Les ouvriers du jour sont payés à la pièce; on leur donne 3 fr. 80 par mille d ardoises flamandes ; ce chiffre est augmenté ou diminué proportionnellement pour les autres échantillons.
Le percement des galeries est toujours payé au mètre courant. Pour des galeries de l"" 90 de largeur sur l*» 80 de hauteur, on donne 200 fr. par métré dans du schiste de dureté moyenne. Dans le quartzite dur on paie jusqu'à 540 fr. le métré.
S5. — Une question trës-débatlue est celle de
âO -
savoir quelle esl la valeur des ardoises ardennaises, comparées à celles des autres lieux de production, et en particulier d*Angers. On ne peut nier que ces dernières n'aient un grain plus fin, quelque chose de doux et de soyeux qui piaitàrœil; mais, sous le rapport de la durée, elles sont de beaucoup inférieures aux ardoises des Ârdennes. Il est en efTet bien prouvé que celles-ci peuvent résister DO ans aux causes dedestruciion, tandis que les ardoises d'Angers n*ont pas plus de 35 ans de durée.
L^un des reproches que Ton adresse le plus fréquemment aux ardoises de Fumny et deRimogne est qu'on ne peut les percer aussi facilement que celles d* Angers, et que dans cette opération on en casse toujours un certain nombre. Ce reproche n-est pas sérieux, et en tout cas il fait T éloge de la dureté des ardoises ardennaises. Il est possible que des ouvriers habitués à mettre en usage des produits moins durs ne parviennent pas à les percer sans casse, mais ce n*est que manque d'habitude, car les couvreurs du déparlenieni, qui n'emploient que des ardoises des Ardennes, réussissent pariailement à les li'oucr.
MBS PlEaaES A BATIR ET OES PIEBEBS
BE aOVTE.
36. — Les pierres sont les meilleurs matériaux de construction ; leur finesse de grain, leur homogénéité,
leur adhérence au mortier, leur inaltérabilité et surtout la iésisUûce quelles apposent à la rupture»
permeUent de les employer presque à TexclasioD de» autres matériaux.
Ce sont des suhsLanccs minérales, solides, incombustibles, plus denses que 1 eau, el formées d oxydes terreux eu alcalino-terreux, uuis tantôt à l'acide carbenique, tantôt à la siliee. Elles se présentent généralement dans riûlérieur de la ler re, en bancs superposéç, dont les plans de séparation sont appelés Mis de carrière. Les pierres ne sont pas en tous sens également résistantes ; c*est normalement au plan de la couche qfrelles supportent à égale épaisseur la plus forte charge, el il importe dans les constructions de placer ce plan horizontalement et non en déliL
n est eertaines pierres que Faetion de Tair et de rbumfdîté détériore; ainsi les pierre? argileuses se laissent ramollir par l'eau. ITaulres pierres, sous l aclion répétée des gelées, se fendent ou laissent tomber des édats de leur surfilée ; eet effet fàcbemi est dA à ce que la pierre.absorbe facHemeM de Tenu, qui se loge dans les petites cavilés dont la niasse est criblée, et se gonfle par suite de la congélation. Ces pierres, dites gélive^, ne peutent être employées que dans les fondations ou & Tabri de Tair.
Quelques pierres gélives, au sortir de la carrière, s'améliorent par une simple exposition à l'air. Elles laissent alors évaporer leur eau de carrière qui, dans ropinion de quelques géologues, contiendrait en dissolution certaines matières qui se déposent dans les pores de la pierre et les bouchent. Celte opinion peut aussi , à la rigueur, rendre compte des phénomènes
d*accroissemenL de solidité des pierres après leur mise eu œuvre.
Les pierres ont encore d'autres défauts. Elles sont moyées, lorsque leur texture D*est pas uniforme et qu'un y trouve des fils ou trous remplis de matières terreuses; moulinées, quand ellps sont granuleuses et qu'elles s*égrènent à Thumidité ; ferrées, quand on observe des bandes ou zènes dures dans la hauteur du banc, etc.
27. — Sous le rapport de leurs dimensions et de leurs tailles t elles sont nommées pierres de taille, bloes on libages, selon qu*elles sont taillées, non taillées ou dressées sur leurs lits; les pierres de petites dimensions, ou moe/^on^, sont piquées, smillées ou brutes, suivant qu^elies sont taillées, équarries ou non travaillées. Enfin on appelle biocailles les éclats ou menus moellons qui ne sont employés que pour remplir les vides dans un ouvrage de maçonnerie.
Les pierres dont on fait le plus fréquent usage dans la construction sont les calcaires qui , ainsi que leur nom Tindique, sont essentiellement formés de carbonate de chaux, quelquefois pur, le plus souvent mêlé à de la silice, de Targile, de Toxyde de fer, etc. On se sert aussi, dans le département, de pierres . schisteuses ou de grès pour les habitations grossières de l'Ardenne.
En outre des matériaux de construction uflei is par la nature, il y a des matériaux artificiels, comme les briquesi dont nous nous occuperons plus loin.
28. — Les mafériaux de consh iiciion ne sont pas rares dans le département des Ardennes, et, si Ton excepte les pays crayeux, il y a peu de contrées où ron n*en trouve en abondance. Aussi il existe dans beaucoup de localités un grntui nombre de petites car- * Hères; mais la plupart n'ont qu un inlérél local et ne fournissent que des produits médiocres, bons seulement pour les constructions particulières. Nous ne nous occuperons que des carrières de quelque importance.
39. — Le département ne fournit pas, à proprement parler, de très-belles pierres de taille. Celles
qui prèsenlent le moins de défauts sont exploitées à Bulson, au lieu dit le Fond-ci' Enfer ; on les emploie dans les travaux publics. La carrière est ouverte dans un calcaire oolithique jaune péle ou gris blanchâtre , qui appartient à la partie inférieure du terrain jurassique. La pierre de meilleure qualiiè vaut environ 25 fr. le mètre cube sur place. Elle a besoin d^élre choisie avec un grand soin, car tous les bancs ne sont pas également durs, et on y rencontre souvent des délits.
A Conoâge et à Uaraucourt on exploite également de la pierre de taille appartenant au même étage ; elle * est oolithique, jaunâtre, coquillière. Cette pierre est
de qualité médioci e et assez gélive; il est impossible de se procurer un eerlain nombre de morceaux ayant une hauteur d'assise de plus de O"* 85 sans délits. Ces carrières donnent des moellons qui sont d*exceUehte
i]ualiié quand on les extrait en bonne $aison et qQ*on opère on (riagc ; le prix de ?ente des moellons, grossièrement dcbrulis , est de 8 fr. le mètre cube sur place.
A Dom-le-Ménil et dans les environs 11 y a des exploitations importantes de pierre oolithique jaune,
généralement gélive, très-tendre, mais se durcissant un peu à i aîr. Elle est d'un grand usage à cause de la facilité avec laquelle elle se laisse tailler. A ûomle-Hénil seul, 14 carrières environ sont ouvertes et occupent 45 ouvriers qui produisent 2,800 mètres cubes de pierre de taille h 8 fr., et en outre des moellons et de la blocaille. C*est avec cette pierre que sont construites une partie des maisons de Sedan et de Cliarieville.
Dans les communes de St-Laurent, d*Illy
de Daigny, etc., on exploite très-activement un calcaire assez dur, qui forme une des assises du lias, partie tout-à-fait inférieure du terrain jurassique. On en fait des moellons, des pavés, des dalles, des auges, des bordures de Irolloirs, etc.
Ce calcaire, siiiié presque immédiatement au-dessus du calcaire hydraulique que Ton exploite à Charleville et dont nous parlerons plus tard, est grisâtre ou gris-bleuAlre; il est en bancs dont Tépaisseur varie de 25 à 60 cenlimèlres et (jui sont séparés par des lits de sable et quelquefois de marne noire. On a remarqué qu'en général les bancs les plus minces sont
les meiUeiif s. Toqs ces maCériaos sodI plus ou mains gèlifs.
C'est suptoul à Saint-Laurent, près de Mézières, que rexploitatioQ de celle pierre est développée. Dans celte ecnmoae il y a, sar le bord de la Meuse » une Tingtaioe de carrières oecapanl 80 ouvriers qui gagnent 3 fr. par jour en moyenne. On extrait annuellemeot 880 mètres cuises de pierre pour auges, dalles, pavés y ete. » d'uue valeur de 75 à 100 fr. le mètre cube , et 8,8S0 mètres cubes de moellons bruts , à i fr. liO. L'exportation tend à prendre chaque jour une plus grande importance ; les dalles et pavés sont employés par les villes de Reims, Épernay, Châlons, etc. ; tes moélloos servent surtout aux'construc* lions de Mézières el de Cliarleville.
31. — A Authe, Buzancy, Barricourt, on trouve une assez belle pierre de taille qui fait partie de Fè-
tagc supérieur du terrain jurassique; elle est oolilhiquc et d'une teinte jaune et résiste très-bien. Malheureusement les carrières sont trop éloignées des grandes voles de communication. L/s mètre cube vaut de 10 à. 12 fr.
32* — Le massif de TArdenne fournil, en oulre du schiste ardoisier, des quarlzites ou grès d*une grande dureté, très-compactes et parfaitement homogènes. Us sont trop difficiles à tailler pour être employés comme pierres de taille, mais on en fait d'excellents moellons. Les plus compactes se trouvent dans
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les environs de Chàleau-Regnault et ce sont eux qui
forment ces crèles ou pics élevés qui dominent la Meuse et donnent au pays un aspecl si piUoresque. Près de Fumay et de Revin il y a des carrières de grès jaunâtre, bleuâtre ou verdàtre que Ton transforme en moellons ou en dalles. ABraux, à Joigny, à Nouzon, et dans une foule d'autres localilés que nous ne |)ouvous toutes citer, existent aussi des carrières de qûartzites estimés.
A If ontigny--sur-Meose , k Yireux et à Chooz, on trouve des bancs de grès blanc ou bleu qui sont particulièrement propres à la fabrication des pavés. On peut évaluer la production totale des carrières ouvertes dans ces grès à environ 800,000 pavés qui valent 60,000 fr. Ces pavés sont très-apprécîés à cause de leur grande dureté et on les emploie même à Paris; on leur reproche seulement de se polir à la longue et de devenir dangereux pour la circulation.
33. — Les qûartzites du terrain ardoisîer conviennent très-bien pour Tempierrement des routes ; aussi on les applique à cet usage non-seulement dans les Ardennes, mais encore dans les départements voisins.
Ils s*agrègenl assez bien, ne se désagrègent pas trop par la sécheresse cl fournissent des cbaussées excelienlcs sur un bon sol avec une épaisseur moyenne de 0"* 13. Employés dans les endroits où la circulalion est active, comme dans les traversées de villes importantes, ils donnent un peu de boue et ne présentent pas une résistance illimitée au roulage.
Les qualités de résistance sur les roules se trouveut aussi dans quelques aulres malériaux du département) par exemple dans les cailloux connus sous le Dom de cailloux de Slonne, qui sout composés de quartz presque pur. Autrefois on les ramassait dans les champs; mais aujourd'hui, comme ils sont devenus assez rares, il faut sonder avec une barre de fer pour les découvrir. Ds De donoenl ni boue ni poussière ; seulement une sécheresse Irop prolongée les désagrège.
Nous citerons encore» au nombre des meilleurs
matériaux employés pour Tempierrement des routes,
le calcaire bleu dur dit caillou de Verpel, que Ton
exploite aussi à Bairicourt» Charbogne, Écordal, etc.
»BS HABBBBS.
8*. — Le marbre n'est pas autre chose qu'un calcaire à grain fin, très-dur et susceptible de poli. Il fait généralement partie des terrains de transition; aussi 00 le rencontre dans une partie de rArdenne.
Vers 1890 on a exploité comme marbre à Honlcy une masse calcaire de 8 à 9 mètres d'épaisseur, intercalée au milieu de couches schisteuses, mais on n'a pas tardé à l'abandonner, sans doute parce que ce calcaire est trés-fendiUé et fissuré.
Les seules carrières de marbre acLucllement en exploitation dans le département des Ardennes sont placées dans les environs de Givet. L*une d'elles, ouverte sous, les fortifications mêmes de Charlemont »
prodoH 1*6 marbre dit Charlemagne, qui est à fond
noir parsemé de pelîtes veines et de petits coquillages d un blanc pur. C'est une espèce de n^rbre luma* chelle (1).
La earrière de Rancennes donne deux espèces de marbres : un marbre lumacbelle à fond gris Meu mélangé de blanc et On autre marbre luraachelle à fond presque noir mélangé de gris paie cl de blanc.
Dans la earriire de Fromelennes on exploite on marbre à fond rouge plus on moins foncé et parsemé assez régulièrement de taches blanches, grises ou bleuâtres» qui formenl trois genres différents connus dans le commerce sous les noms de Griotte, Ripelie et Maiptaquet, Cette dernière carrière est la plus imporlaole.
35. — Le mode d*expIoitation consiste à creuser de profondes entailles autour du bloc que Ton veut obtenir , puis & enfoncer dans ces entailles de fortes
chevilles de bois à l'aide de grands coups de maillet. Le bïoc ne tarde pas à se détacber du reste de la masse. Quelquefois cependant on est obligé de se servir de la poudre ; mais il faut réviter autant que
possible, car l'explosion poiu faire éclater d'assez gros iragments ou au moiQS altérer la régularité de la pierre.
Les blocs de marbre sont enlevés avec des crics et
(!) Lumaehelle, de l'italien luînacclla^ limaçon; ce marbre est aÎDsi nommé parce qu'il contient des débris de coquillages.
des rouleaux, et, après avoir été grossièremeot dressés sar leurs faces de maolire à prendre à peu près
la forme d'un parallélipipède , ils soiU envoyés à la scierie de Givet.
Les blocs de dimensions ordinaires ont 50 à 3 mètres de longueur ; ils sont cotés à Givet 160 à 900 fr. le mèlre cube, et à P.it is 245 à 285 fr. La carrière de Fromeienncs en produit de plus grandes dimensions, qui peuvent avoir Jusqu'à 6 mètres de longueur, pour les grands travaux d'architecture.
36. — A Tusinc de Givet, le marhre est débité en tranches minces par un châssis garni de plusieurs lames de scie, qui reçoit un mouvement de va-et-vient d'une machine à vapeur ou d'une machine hydraulique; on à joule du sable siliceux Irès-dur, humecté d'eau, aOn de faciliter le sciage. A cause de la dureté de la pierre, ce travail marche très-lentement ; il faut souvent plus de quinze Jours pour débiter un bloc.
Les plaques de marbre sont taillées et sculptées, pois on les polit en les frottant avec du grès humecté d'eau , avec de Témeri et Unaiemeot avec du plomb réduit en petits fragments. Quand on ne veut pas polir complètement les plaques , mais simplement en égaliser et eu adoucir la surface, comme par exemple lorsqu'elles doivent être débitées en petits carreaux de pavage, on se contente de les frotter Tune contre rautre avec interposition de grès en poudre.
Il existe souvenl sur les plaques de marbre des défauts naturels^ tels que cavités, iilets creuic, etc.» qui
nuisènl beaocoap à reffet produit. Pour les dissimuler, on se scri de maslic de couleur assortie à celle du marbre; un ouvrier commence par réchauffer avec un' fer rouge la place défeclueuse; puis, en faisant fondre légèremetit sou mastic, il bouche les creux.
La marbrej'ie de Givet, fondée en 1852, a maintenant une notable importance ; elle occupe 70 ouvriers tant aux ateliers qu*aux carrières. Eu outre des marbres fournis parles environs immédiats de la ville, on y travaille aussi des marbres de Belgique et de quelques autres pays; les produits livrés au commerce sont priocipaiemenl des cheminées.
37. — La pierre caleaire connue sous le nom de pierre de Givet est un marbre très-commun susceptible de recevoir quelque poli. Elle est compacte, rarement grenue^ à cassure unie et d*une teinte gris foncé ; quand on la bri^e, die laisse dégager une odeur très-désagréable.
Cette pierre se trouve en couches épaisses trèsinclinées dans les montagnes qui entourent Givet et, entre autres, dans celle sur laquelle est établie la forteresse de CbariemouL Elle donne lien à une exploitation très-active qui occupe plus de 100 ouvriers; le mètre cube ébauché vaut environ 20 fr. Elle fournit de beaux matériaux de construction qui malheureusemeut sont assez géilfs ; on s'en sert aussi pour faire des dalles, des bacs, des éviers, etc. Les débris sont utilisés pour la fabrication de la chaux.
DE MéA CHAUX*
38. — La cbaux ne se rencontre jamais à Fétal libre dans la nature. Elle est le plus souvent combiaée avec Tacide carbonique, et forme un corps que les cbimistes appellent carbonate de chaux et qui est le principal composant des pierres calcaires.
Le calcaire à peu près pur, ou accompagné d'une très-faible proportion d*argile, recouvre toute la région S.-O. du département qui se rattache à la Champagne et qui comprend presque tout Tarrondissement de Relhel et une pariie de celui Vouziers. La limite en est très-nettement marquée par une ligne de collines connues sous le nom de monts de Champagne ou monts de, craie.
Le sol schisteux el argileux de la partie septentrionale des Ardennes au-delà de Cbarleville est entièrement privé de calcaire, si ce n*est dans les environs de Givet où Ton en trouve plusieurs bancs.
Dans la région centrale qui sépare ces deux contrées, les couches de calcaire abondent et elles alternent avec des marnes, des argiles, des sables, des minerais de fer. Le carbonate de cbaux y est rarement pur; il est presque toujours raclé, en plus ou moins fortes proportions, de matières étrangères qui lui communiquent des propriétés diverses*
39. — La chaux, qui est d*un si grand usage dans Tagriculture, dans rindustrie et dans 1 art de la con-
slruclion, s'exlrail toujours du calcaire. Il suffit de soumeilre ce dernier à une icmpèraiure suffisamment élevée pour chasser Tacide carbooique et mettre la chaux en liberté.
Celle opéralion, qui porle le nom de calcination, se fait daos des espèces de hauts-fourneaux où Ton introduit alternativement du combustible et des pierres à chaux. La cuisson peul cLre bUermillenle ou continue : dans le premier cas ou défourne la chaux produite après chaque opération; dans le second on continue indéfiniment la calcination, en retirant la chaux, à mesure qu'elle esl cuàe, par la pai lie inférieure et inlroduisanl de nouvelles charges par rorifice supérieur. Cette dernière méthode est la plus économique, parce que c'est celle qui utilise le mieux la chaleur; cepcndaiil c'est la a^uins suivie; on l'emploie notamment à Warcq.
L'acide carbonique est chassé à la température du rouge sombre. On a remarqué que la cuisson de la chaux est singulièremeul facilitée par la présence de la vapeur d'eau; aussi les chaufourniers aimenl mieux employer la pierre encore imprégnée de son eau de carrière que celle qui a subi une certaine dessiccation par son exposition à l air.
Quelquefois une parlie du calcaire n'a pas été suffisamment chauffée et retient de Tacide carbonique; il faut séparer avec soin les morceaux de cette nature que l'on appelle des ificuits.
Le combuslible que Ton emploie le plus frèquem-
ment est la houîllc; quelquefois on se sert de bois. Dans certains cas on utilise des flammes perdues^ ainsi» dans Tusine mètaniirgique d*Apremont, denx fours à chaux sont chauffés par les gaz sortant du haut'fonrneau. On consomme général ement de 1,^ à â hecloiitres de houille par inèlre cube de calcaire.
Il existe dans le dëparlenenl des Ardennes environ 70 fours à chaux.
40. — La chaux pare est blanche, caustique, complètement înfosîble aux températures les plus élevées.
Elle a la propi iôlé de se combiner avec Veau en dégageant beaucoup de chaleur et faisant entendre le même bruit qu*un fer rouge trempé dans Feau ; on dit alors qu'elle fuse. L'opération par laquelle on fait eiiirer la chaux en combinaisuii avec l'eau s appelle €xUncUon de la chaux, et la matière ainsi obtenue est appelée chaux éteinte, par opposition au nom de chaux vive qui est donné à la chaux pure. A Talr la chaux ne larde |)as à attirer Teau et Tacide carbonique de Tatmosphère; elle se déiile, c'esi-à-dire qu'elle tombe en poussière et qu*eUe ne s'échauffe plus quand on la mêle avec Teau.
41. — Gomme nous Tavons déjà dit, les pierres à ^ chaux renferment des matières étrangères, telles que
argile, sable, oxyde de fer, magnésie, dont la nature
«l les proportions influeiu lioiablemenl sur les propriétés de la chaux obtenue. Sous ce rapport ou dis-
tingae la chaux grasse, la chaux maigre et la chaux hydraulique.
La chaux grasse est une chaux presque pure, obtenue à Taide de pierres ne renfermant presque pas de matières étrangères. Les calcaires des environs de Givel, la craie, quelques calcaires des terrains jurassiques comme ceux que l'on trouve à Guignicourl, au Chesne» etc., donnent par calcioation de la chaux grasse.
Celle chaux foisonne (1) beaucoup avec Teau et forme une paie liante et douce au loucher. •
Quand le calcaire soumis à la cuisson renferme des proportions notables de matières étrangères, il fournit de la chaux maigre. Elle développe peu de chaleur quand ou la mel en contact avec l'eau, foisonne moins que la chaux grasse et ne donne pas une pàle liante. Il y a dans le département un grand nombre de calcaires sableux et terreux avec lesquels on peut la fabriquer.
La chaux hydraulique n'est autre chose que de la chaux maigre jouissant de la propriété remarquable
de faire prise sous 1 eau après un temps plus ou moins long. Mais, pour que celte propriété soit acquise, certaines conditions sont nécessaires : la matière étrangère que contient la chaux doit être de Targile ou de la silice divisée, et la proportion doit s'élever au moins à 10 ou 15 p. 0/0 du poids du calcaire. Les calcaires propres à la fabrication de la chaux
(f } Le foisonnement est une augmenlaUoo de volume.
hydraulique sont reconnaissables à leur leinte gris bleuâtre mat, à leur grain ûn et bien homogène. Les meilleurs se Irouvent dans les environs de Chartevîlle, ft Warcq, à Saint-Menges près Sedan, etc.; ils afiparliennent à la partie iiilérieure du lias et sont en hancs, séparés par des lits de marne noire, dans lesquels on observe une grande abondance de gryphées arquéesy huîtres àcrocbels recourbés. Tous les bancs n'ont pas la même qualité et il est nécessaire de les choisir et de les trier avec soin.
La cuisson de la chaux hydraulique demande à être faite avec des précautions particulières. Si la température s'élève trop, la matière s'agrège et ne se combine plus bien avec Teau; il faut que la chaleur soit la plus faible possible et juste assez forte pour ne pas produire dincuits.
Dans les localités où il n'existe pas de chaux hydraulique, on peut en fabriquer artillciellement en faisant un mélange intime des éléments qui entrent dans sa composition. C'est ainsi que Ton en obtient en calcinant du calcaire à chaux grasse et de Targile mélangés dans des proportions convenables; ce procédé a été employé pour la plupart des constructions hydrauliques de Paris.
— Le mortier est une matière pâteuse qui jouit de la propriété de se durcir avec le temps et qui a pour but de réunir et de souder, pour ainsi dire, ensemble les diverses parties d*un ouvrage en ma-
çoiiûerie.
La chaux est la ba^e de tous les raorliers et leur qualité dépend surtout de la nature de cet élément essentiel. Avec de la chaux grasse, on obtient des mortiers qui ne peuvent durcir qu'à l*air; la chaux ,
hydraulique donne dei luuiiierà qui fonl prise sous reau.
Avant d'entrer dans la confection du mortier» la chaux doit être éteinte. On peut^employer trois procédés : le premier consiste à laisser la chaux se déliter lentement à l air; le second à Tasperger d une petite quantité d*eau avec un arrosoir ou à la plonger peu de temps dans Tenu à l'aide d*un panier, et le troisième à la jeter avec de Teaa dans un grand bassin. On éteint généralement la chaux hydraulique à grande eau» car elle fuse trop lentement; pour la chaux grasse on préfère le procédé par aspersion ou par immersion.
Les sables sont les matières que Ton mélange le plus habitueilemenl à la chaux pour former les mortiers; ils doivent être rudes au toucher et crier quand on 1^ serre dans la main. Les sables de rivière sont ceux que i on préfère généralement, quand ils ne sont pas trop terreux.
Le mélange de chaux éteinte et de sable se fait tantôt sur le sol à Taide d*un rabot, tantôt dans des tonneaux ou cuves analogues aux malaxeurs des fabriques de poteries. Les proportions de sable varient de 1,5 à 4 pour 1 de chaux.
Quand on n*a pas de chaux hydraulique & sa dis* position, on peut cepeudaut obtenir des inortieis
hydrauliques en mêlant à la obaox grasse éteinte certaines matières, connues sous le nom de pouzzolanes (1), qui conlienneot de la silice divisée. On se sert pour cet usage de briques ou de poteries pilées, de cendres rouges de Flize» etc.
43. — Le béton est on mélange de moriior hydraulique et de pierres concassées ; les proportions sont variables avec la dureté et avec la rapidité de la prise que Ton veut obtenir. On remploie avec beaucoup d'avantage dans une foule de cas, pour fondations d*édifices sur terrains humides, pour fondations de piles de ponts, pour des travaux d*égo«ts, poiur des réservoirs à eau, etc.
44. — Pour la construction des maisons rurales et des murs de clôture, on emploie souvent du mortier de (erre qui est fait simplement avec une terre aussi
argileuse que possible. Pour que ce mortier ne se ramollisse pas sous l'action de rbumidité» on le recouvre, lorsquH est sec» d*un enduit en mortier de chaux.
45. — La prise des diiïèrentes espèces de mortiers est due à des réactions chimiques qui ne sont pas encore trés-bien expliquées dans tous leurs détails*
(î) Pouzzolane, de Pouzzoles, près Napîes, où l'on trouve une matière volcanique qui convieot très-bien pour la fabrication des mortiers bydriuiliqttes.
La solidification des roorliers ordioaires lient à Tèva-
poralion de l'eau et à la combinaison de la chaux avec Tacide carbonique de Tair; il faut souvent un temps extrèmefflieni long pour que celle action soit complète, et, dans de Irès-anciennes constructions, on peut retrouver la chaux encore humide dans Tépaisseur du mur. Le sable ne produit qu'un effet physique : il divise les particules de chaux et empêche la matière de prendre trop de retrait en séchant, ce qui entraînerait des fendillements.
Dans les mortiers hydrauliques, il se produil une combinaison chimique entre la chaux et la silice de l'argile, et il en résulte une nouvelle agrégation de la matière, en même temps (jue la chaux passe à uu état où elle est insoluble dans Teau.
46. Pour terminer ce qui est relatif aux mortiers, il nous resterait à parler des dmenis. Nous ne les
citons ici que pour mémoire, car il n'en existe pas dans le département des Ardcnnes, et nous dirons simplement qu'ils ne diffèrent des chaux hydrauliques que par la prise plus rapide qoMls font sous Teau ou à rhumidi(é et qui est due à une plus forte proportion de matières argileuses.
47. ^ La chaux n*est pas d*une moins grande utilité pour ragriculture que pour la construction.
I/aridilé des lorrains qui en sont privés prouve bien que cette matière est un des éléments les plus indispensables à ralimentation des plantes ; il n'existe pas
en effet an seul végétal dans les cendres duquel Ta-* * nalyse chimique ne dévoile de la chaux, souvent en
très-forte pro portion.
Mais la chaux ne sert pas seulemenl à la nourriture immédiate de la plante; elle lui procure encore indi* rectement d'autres principes nutritifs qu'elle met en . liberté par son acUon chimique et dont elle prépare ainsi Tassimilalion. Elle hâte la décomposition des matières organiques» propriété que l'on exprime vulgairement en disant qu*elle. Mile le fumier; tout le monde sait que, dans les sols calcaires comme celui de la Champagne, le fumier ne dure pas aussi longtemps que dans les terrains argileux.
La chaux ameublit les sols trop compactes; elle neutralise Tacidité de certains terrains, tels que les terrains lourbeux ou nouvellement défrichés; elle fait périr les œufs ou larves de beaucoup d'insectes.
Hais il faut bien se garder de croire que le cbaulage peut remplacer les fumures. Il les appelle au contraire; par cela même que la chaux hàie la décomposition des matières organiques, on conçoit que, si l'on chaulait une terre sans la fumer » on risquerait fort de rèpuiser avant peu de temps. •
La dose de chaux que Ton répand sur les
terres est très-variable; en moyenne il fàut mettre de 2 à 5 hectolitres par hectare et par an. Dans certains pays on introduit immédiatement dans le sol une forte proportion de chaux que Ton ne renouvelle qu'au
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bout d'une longue période ; mais il vaul mieux chauler fréquemment et par petites quantités.
Avant d'employer la chaux» on Téteint en la pion-
geaiu dans l'eau ou on la laisse déliter à Tair libre. Ou en fait aussi des composts en la mélangeant avec des gazons, des herbes, des corures de fossés, des boues de routes, etc. La chaux hydraulique doit être écartée et on ne doit s'en servir qu'à défaul d aulre; si elle n'est pas bien éteinte et si elle est employée à forte dose , elle peut même faire sur le sol une sorte de mortier qui le rend très-tenace.
Sur les terres schisteuses du nord du déparlement la chaux produit d'excellents effets. Dans le canton de Givet on emploie par an plus de 3,000 mètres cubes de chaux grasse que l'on fabrique dans le pays même; celle chaux se vend 5 fr. le mèlre cube. Dans les communies de Fieigoeux et d'IUy ou est parvenu, à l'aide de la chaux, à mettre en valeur des ferres qui étalent autrefois complèlefnent improductives.
Nous poumons multiplier ces exemples. Néanmoins nous devons dire que la consommation de la chaux n^est pas encore aussi grande qu'elle devrait Félre, • et qu'il y a dans le département des Ardennes une foule de terres schisleuses, argileuses, humides ou tourbeuses qu'elle transformerait complètement.
DES MaBNES ET BES CENDBBS*
49. — La marne est un mélange trés-inlime et à proportions variables d*argiie etdecarbonatede chaux*
Dans ranliquilé la plus reculée on s'en est servi pour amender les terres ; Pline rapporte que nos pères eo faisaieol un grand emploi el qu'ils ne craignaient pas de fouiller à 30 mètres et plus dans le sein de la terre pour y découvrir des bancs de ce précieux amendenoicni.
Une longue pratique agricole a prouvé que la marne produit sur certaines (erres des résultats véritablement
merveilleux. Dans certaines régions elle a complètement transformé la culture et , sans sortir de notre département» il nous serait facile d'en citer de nombreux exemples. Ainsi les terres de la commune de Dommery qui, il y a une cinquantaine d'années, se faisaieol remarquer par leur stérilité» doivent à remploi judicieux de la marne d*ètre devenues très-propres à la culture. Ainsi à Puiseux, à La Romagne, etc., le reudement des récoltes a plus que doublé sur les terres marnées et on a pu y obtenir de bonnes prairies artificielles.
La science rend un coin[)lc exact de ces effets. La marne agit à la manière de la cbaux en apportant au sol un élément qui lui manque et en ameublissant les terres trop compactes. Cependant 4e marnage fait
sentir son action plus lonn;lemps que le chaulage et il réussit beaucoup mieux sur certains terrains, ce qui lient sans doute à Tétai de mélange intime des éléments qui constituent la marne et à la division extrême dans laquelle se trouve le calcaire.
li faut se rappeler, et nous insistons sur ce point important, que la marnCi pas plus que la cbaux, ne
UeDl lieu de fumier; qu'au contraire, par 1 activité plus grande qu'elle imprime à la végélaliou, elle épuise plus rapidemeot le sol et qu'il faut employer d^autaot plus de fumier qu ou marne davantage.
50. — Suivant les proportions constitutives d'argile et de calcaire, la marne a des emplois divers.
Quand elle reiif(ïrme m moins 50 p. 0/0 de carbonate de chaux, elle est dile calcaire; à proprement parler c'est la véritable marne et c'est surtout à elle que s'applique ce que nous avons ditprécédemment. Quand la proportion esi moindre, la marne est dite ary lieuse ou sableuse, suivant que Targiie ou le sable domine. Ces deux dernières espèces sont moins employées ; on comprend qu'elles conviennent aux terres légères ou aux lerres furies sur lesquelles elles produisent surtout une action mécanique» en augmenlaot ou diminuant la compacité du soi*
n est facile, par un essai rapide, de reconnaître la quantilé de calcaire conleim dans une marne. Si on en jette un fragment dans un acide, dans du vinaigre par exemplCt il se produit un vif bouillonnement, dû au dégagement de Tacide carbonique, et la chaux se dissout. La dilTérence de poids entre la marne el le résidu inattaquë par Tacide indique la quantité de calcaire*
81. — La dose de marne qu'il convient d'employer varie nalurellement avec la nature du terrain et la composition de l'amendement. On peut cependant dire
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d*une manière géDérale que la dose moyenne annuelle
est de 2 à 3hectolitres par hectare. Avant de répandre la marne sur le sol, il est bon de la disposer en tas qa*on laisse exposés aux influences atmosphériques pendant tout Thiver; elle se délite alors beaucoup mieux.
52. — La marne est abondammentTépandue dans le département des Ardennes et on la trouve à presque
tous les étages de la formation géologique, sauf dans TArdenne. Mais celte précieuse matière est souvent dédaignée et reste enfouie dans le sol ; le cultivateur qui gémit sur rariditè de son champ n*aurait, dans bien des cas , qu'à creuser à peu de profondeur ou à faire des recherches près de sa propriété pour rencontrer la substance qui améliorerait son terrain.
Les marnes crayeuses qui 8*étendent au pied des monts de craie conviennent parfaitement pour amender les terres fortes et compactes qui les avoisinent vers Test et qui recouvrent les sables verts (1). De même , les marnes blanches de la partie supérieure du terrain jurassique, que l'on trouve notamment dans la vallée de TAisoe, sont à portée de terres gaizeuses (3), complètement privées de calcaire; nous les avons vu employer avec succès sur des terres de cette nature dans les belles exploitations de Sérieux
(1) Voir la description des sables verts, page 66.
(2) La gaize, qui forme le sous-sol de ces terrains, est une roche tendre, siliceuse, dépendant de l'étage crétacé, et qui existe en grande abondance dans Tarrondissement de Vouziers* -
et des Granges (canton de Grandpré). Ces marnes renferment quelquefois du phosphate de chaux, prin^ cipe qui en augmente beaucoup la valeur.
53. — A la base du massif montagneux de TArdenne, il existe une bande étroite de terrain, dont nous avons déjà eu Toccasion de parler sous le nom de lias, dans -lequel on renconU e des marnes argileuses ou plus exactement des cendres. Ces matières ne sont pas très*riches en carbonate de chaox, mais elles contiennent des pyrites (!) et des sulfates, souvent en assez fortes proportions. C*esl par ces principes qu elles agissent sur les plantes ; elles conviennent principalement aux prairies artificielles qui ont besoin de sulfate de chaux.
Dans un grand nombre de localités on n'emploie les cendres qu'après qu'elles ont été calcinées. Ou les place sur quelques fagots de menu bois auxquels on met le feu; la combustion se propage dans la masse , qui brûle lentement en dégageant une forte odeur sulfureuse. On obtient alors une matière rougeàire, très-friable, qui se délite promptement et agit trèsefficacement sur les terres compactes, tandis que la cendre crue doit èlre préférée pour les terres légères.
Les cendres du lias sont exploitées dans un grand nombre de communes, à Flize, Chalandry, Amblimont, ttouzon, etc. Elles se vendent sur place i fr. à 1 fr* 80 le mètre cube «juand elles sont crues, et de 3 fr. à â fr. 50 quand elles sont calcinées; on les emploie
(1 j La i^yrUe est ua sulfure de fer.
ordioairemeot à la dose de 70 à 80 lieclolitres par hectare.
S4. — Dans les bols d*Ene1le (commune de Ba-
laives et Bulz), on exploite des cendres qui paraissent bien plus énergiques que celles que nous venons de décrire. Elles agissent jusqu-à un certain point comme engrais, en raison de la forte proportion de matières organiques azotées qu'elles t enfermenl; aussi il faut bien se garder de les calciner. Elles sont analogues aux cendres de Picardie dont on fait un grand usage dans les arrondissements de Vouziers et de Relfael, à la dose de 5 hectolitres par hectare.
53. — Vargile est une combinaison d'alumine, de silice et d'eau, ou, pour parler comme les chimistes, un Silicate d'alumine hydraté. Quand elle est rédhite
avec de Veau ea pâle consistanle, elle jouit de la propriétè de se pétrir et de se façonner facilement sous toutes les formes; elle est alors douce, onctueuse au toucher, d*un grain fin et tendre ; elle acquiert par la cuisson une ^rrande dureté. Dans son plus grand état de pureté, elle est blanche ou légèrement grisâtre; elle résiste aux températures les plus élevées sans fondre, et Ton dit qu'elle est réfraetaire.
Mais Targile pure est très-rare et elfe n'existe dans
aucune partie du département des Ardennes. Elle est généralement mélangée de matières étrangères qui en
modifient les propriétés, et donl les plus fréquentes soDt le sable, le calcaire et Toxyde de fer; la présence de celle dernière matière se reconnaît & une couleur rougeàire ou jaune ocreuse. Le sable influe sur la plasticité de Targile; le calcaire et Toxyde de fer, quand les proportions n*en sont pas trop grandes, ne diminuent pas sensiblement cette plasticité, mais ils agissent toujours d'uue manière fâcheuse sur la propriété réfractaire.
Les argiles sont d*un grand emploi dans Tindustrie; elles servent à la fabrication des briques, des carreaux, des luiles, des luyaux, des poteries, etc.
K6. — Les briques sont des matériaux de construclion artificiels dont Tusage remonte à une époque
très-reculée, car on en a trouvé dans les ruines de Babylone.
L'argile commune, qui existe dans le département des Ardennes sur un très-grand nombre de points,
suffit (Hour la fabrication des briques. Quand la terre est trop grasse, ce qui du reste se présente rarement, il est nécessaire de la dégraisser avec du sable; sans cette précaution les briques se déformeraient .par la cuisson en prenant du retrait.
Quand cela est possible, la terre à briques est extraite à Tautomne et on la laisse exposée à Tair pendant tout Thiver afin qu^elle se délite sous Tinfluence des pluies et des gelées. On en sépare avec soin les matières pierreuses qui pourraient s'y trouver mélangées et qui joueraient un rôle fâcheux dans la
fabrication; ainsi les grains de silex, en éclatant au
feu de cuisson, briseraient les briques; les fragments de calcaire, qui abandonneraient leur acide carbonique sous rinflaence de la chaleur et reprendraient ensuite de Feau, produiraient le même résultat.
La terre, mélangée avec de Teau, donne une pâle assez consistante avec laquelle on façonne les briques. On se sert pour cela d'un moule sans fond en bois que Ton a d*abord sablé afin que Targîle n*y- adhère pas; puis on porte les briques au fur et à mesure sur Taire de la briqueterie.
Quand les briques commencent à se raffermir, on les relève sur champ sans les changer de place et on les parCy c'esL-à-dire qu'on enlève avec un couteau toutes les bavures du moule ; ensuite on en fait une haie, espèce de muraille à daire-voîe que Ton recouvre de paille pour les garantir contre Taclion de la pluie ou du soleil ; elles achèvent ainsi de se dessécher complètement.
On procède alors à la cuisson, opération qui a pour but de durcir les briques et qui se fait généralement en plein air. Pour cela, on forme, avec les briques placées de champ et superposées, des tas de grandes dimensions; celles de la partie inférieure sont assez espacées l'une de l'autre, puis l'espacement va en diminuant jusqu'à la rangée supérieure où elles arrivent à se loucher. On ménage en outre un certain nombre de vides verticaux qui doivent servir de cheminées. Les intervalles sont remplis avec de la houille
meoue à laquelle oo met le feu. Ce mode de cuisson porte le oom 'de cuisson à la volée.
Quelquefois les briques sont cuites dans des fours. Ces lours'sont simplement formés pnr (juntre murs verticaux destinés à concentrer la cbaleur autaot que possible; daos le pied de Tun des murs sont pratiquées de petites voûtes h claire-voie qui se prolongent sur toute l'étendue du lour. T. es hcitîues el le combustible sont disposés comme pour la cuisson à la volée.
La coDduite du feu exige uoe grande expérience ; il doit d*abord être modéré pour augmenter ensuite progressivement.
La cuisson en plein air occasionne une dépense de combustible plus considérable que la cuisson dans un four; cependant, comme eHen^exige aucune installa* lion spéciale, elle est préférée toutes les fois que l'on D*a besoin que d*une quantité limitée de briques et qu1l n*exi$te pas dans les environs de briqueteries permanenles.
57. — Dans un four ou en plein air, toutes les parties du las ne sont pas exposées à la même tem*
péralure. Il en résulte que les briques d'une même fournée sont inégalement cuites el sont de diverses qualités; celles de la partie inférieure sont ordinairement les plus estimées.
Les bonnes briques doivent être sonores, dures; la cassure doit être à grain ûn et serré; elles sont ordinairement d'un rouge-brun foncé et quelquefois légèrement vitrifiées. La qualité ne dépend pas seu-
lemcnt (les matières employées, mais aussi des soins apportés à la fabrication.
. Les briques de dimensions ordinaires ont 310 millimètres de longaenr sur i05 de largeur et 48 d*é-
paisseur. Dans le département des Ardennes elles coûtent de 16 à 25 fr. le mille.
On fabrique aussi des briques à paver, et des car* reaux de dimensions diverses.
58. — Dans quelques pays, surtout en Champagne, on se sert de briques crues ; à Reims même on les a employées pour la construction d*un grand nombre de maisons. Ces matériaux ne conviennent cependant pas dans un climat humide comme le nôtre» et Ton est obligé de les recouvrir de nombreuses couches de peinture à la cbaux, ou, ce qui vaut mieux, d*un enduit de chaux, d'argile et de boue, qui est toul-àfait imperméable à Teau.
Les briques crues sont fabriquées comme les briques cuites, sauf qu'elles ne sont pas soumises à la cuisson. On les fait au printemps et à Tautomne, saisons pendant lesquelles la dessiccation s'opère le mieux.
Eh Champagne on fait aussi des carreaux et des moellons grossiers avec la grève crayeuse ou la craie ' marneuse.
K9. — Quand les constructions en briques sont destinées à être soumises à des températures élevées,
elles doivent être réfractaires; ainsi on ne peut employer d'autres espèces de matériaux pour les fours
de boolanger, les haals-fourDeam, les cubilots de
fonderies, etc.
Les meilleures briques réfractaires vieaDent de Belgique. Dans les Ardennes ou D'eu fabrique que de qualité midlocre, parce que la matière première fait
défaut.
Au Chesoe, à Balaives, à Barbancroc, on trouve des sables siliceux blancs, légèrement argileux, que Fon utilise pour la fabrication des briques réfractaires.
Ces briques ne peuvent résister longtemps à une température trop élevée; en outre, comme elles sont sableuses» elles n'ont pas une très-grande consistance. Néanmoins elles sont d*un assez bon usage dans une
foule de cas. Le prix de veule u'esL que de ç}2 Ir. le mille.
Nous n'entrerons dans aucun détail sur celte fabrication qui ne diffère pas sensiblement de celle des
briques crues. Nous dirons seulement que, quand les briques commencent à se raiïermir, on les rebai sur toutes les faces avec une batte en bois pour en régulariser la forme.
60. — La fabrication des tuiles exige une argile de meilleure qualité et préparée avec plus de soins que celle qui est destinée à la confection des briques.
Aussi la terre est-elle (nesquc toujours pétrie dans un appareil spécial appelé malaxeur. Cet appareil est généralement un tonneau dans lequel se meut un axe vertical armé de couteaux obliques ; l'argile est
recoupée un graud nombre de fois par les couleawx
qm la forcent easoite à sorlir par des ouvertures
placées à la partie inférieure du tonneau.
Les tuiles sont moulées sur des formes courbes en bois» puis cuites dans des fours; à cause de leur faible épaisseur, elles n*ont pas besoin d'être soumises à une lempérature aussi élevée que les briques.
Les tuiles trouvent» pour la couverture des maisons, un emploi de moins en moins fréquent dans le département des Ardennes» et elles tendent à élre remplacées par les ardoises. Elles soiU presque toujours courbes ; cepeudanl ou se sert quelquefois de tuiles plaies fabriquées en Lorraine.
61. — On fabrique dans le département des Ardennes des poteries communes telles que : terrines, vases de cuisine, casserolles, pots à fleurs, etc., avec des argiles impures. '
A Balaives, où se trouvent les usines les plus imporlaotes, on se sert d'une argile un peu sableuse que Ton exploite à Singly ou dans les bois d'Ënelle. Gomme cette terre n'a pas une composition uniforme, il est nécessaire de la pélrir et d'en mélanger toutes les parties avec soin; en effet, sans homogénéité, le retrait que prend toujours Targile à la cuisson ne serait pas égal, et les pièces se déformeraient.
Pour obtenir cette lioiiiogénéilé, on laisse Targile exposée à Taîr pendant tout lliiver, puis on la travaille de différentes manières. Tantôt on la soumet au marchage, en la faisant piétiner par un ouvrier qui marche dessus pieds nus, tantôt on la passe dans
«0 malaxeur» tantôt on la bat sar nne table ovec nn barreau de fer. On complète quelquefois l'opération
en faisant passer la u rre entre deux cylindres qui écraseul ies graviers qu'elle peut reofermer.
Ponr mettre la pâte en œuvre, on se sert d*on appareil très-ancien connu sous le nom de tour du potier. C'est un axe vertical qui porte à la partie inférieure UD grand disque concentrique en bois et à la partie supérieure un second disque de diamètre plus petit. L'ouvrier, assis sur un banc, place au centre du disque supérieur une certaine quantité de pâle, et il met le tour en mouvement en faisant tourner avec le pied le disque inférieur ; il façonne la pète avec les doigts de manière à lui donner la forme que l'objet doit avoir. Si la quantité de terre n'est pas suffisante, il en apporte successivement de nouvelles masses en pétrissant bien toutes les poignées ensemble pour en faire un tout bomogène ; avec les mains il perce et ouvre iii pâle et donne à l'objet une épaisseur convenable.
Après ce premier façonnage, ou ébauehage, l'objet n'a pas toujours une forme assez régulière. On acbève le travail par le lournassage : la pièce, abandonnée quelque temps à elle-même, se dessèche et prend une certaine consistance ; l'ouvrier la met alors de nouveau en mouvement sur le tour et il l'entame avec un outil tranchant eu faisant un travail analogue à celui du tourneur sur bois.
Les potéries, après avoir été exposées quelque temps à l'air pour se raffermir, sont cuites dans des
fours analogues à ceux qui servent à la cuisson des briques, avec cette seule différence quHIs sont fermés -
à la partie supérieure par une voûle percée de quelques ouvertures. Dans les Ardenues on chauiïe généralement ces fours avec des fagots ; la houille serait cependant plus économique.
Les poteries sont quelquefois vernissées. Avant de les cuire, oq les plonge alors dans un chaudron où ron fait fondre un mélange d*alquifoux (1) et de sable; par la cuisson il se forme un silicate de plomb et d'alumine, espèce de verre fusible qui recouvre toute la surface. En ajoutant des oxydes métalliques, on peut obtenir des colorations diverses.
Le bas prix des poteries vernissées les a fait adopter par quelques personnes pour la préparation des aliments. 11 peut souvent en résulter de funestes conséquences , car le vernis plombeux est peu durable et se dissout facilement dans le vinaigre, les salaisons, les corps gra^ qui on( ranci, lesalimenls acides, etc. Or personne n ignore que le plomb, sous quelque forme qu*il pénètre dans Torganisme» agit comme un poison lent.
62. — Les poteries de grés diffèrent surtout des poteries ordinaires en ce que Targile employée à les fabriquer contient d'assez fortes proportions de sable quarlzeux et d'oxyde de fer ; elles sont très-solides»
(1) Àlquifoux, galène pure ou sulfure de plomb nuturel.
C'est un mot d'origine arabe.
mais elles ont rinconvëDieot de ne pouvoir aller aa feu,
La préparation de la pâle et le travail sur le tour sont les mêmes que pour les poteries ordioaires. Nous dirons seulenyent qae , quand on veul eonfeciionner des pièces de très-grandes dimensions , le disque inférieur est remplacé par une roue horizontale; Touvrier travaille debout et, à l'aide d*UQ bàion qu'il appuie sur une des janies de la roue, il communique au tour un mouvement plus ou moins rapide de rotation.
La cuisson des grès se fait à une température élevée. Quoiqu'ils soient imperméables par eux-mêmes, au contraire des poteries ordinaires qui sont toujours poreuses, on les recouvre souvent d*un vernis, mais dans le but unique de leur douuer un aspect plus agréable.
Ge vernis est produit par un procédé ingénieux. Vers la fin de la cuisson, on projette dans \p four plu*
sieurs poignées de sel nuiriii humide. Ce se! se volatilise rapidement, et, réagissant sur la pâte des pote-ries, il en recouvre la surface d'une légère glaçure composée de silicate de soude et d'alumine.
C'est surtout à Jandun et clnns les environs que Ton fait des poteries de grès avec des argiles extraites sur le terriCoire de Neuville-et-This. Les principaux objets fabriqués sont des bonbonnes, des tourilles , des cruclies, des pots à beurre.
On peut évaluer approximativement à 60,000 fr. la valeur des poteries ordinaires et des poteries de grès
produites aonuellemeot par le déparlemenl des Ardeones. «
63. — Les pipes de terre, dont 1 usage prend chaque jour des développements si considérables, ont doDttè naissance à une importante fabrication installée dans la ville de Givet ; cette indnstrie occupe plus de 600 ouvriers des deux sexes et livre chaque jour au commerce environ 2*200 grosses de pipes.
L*argile dont on se sert ne vient pas du département ; elle appartient à Tespèce désignée sous le nom de terre de pipe, et s'exiraii dans les environs d*Andenne, en Belgique. Elle est très-plastique , grasse, d*une teinte gris foncé ; par la caisson elle blanchit et donne une pâte poreuse très-propre à absorber les matières empyreuniaiiques de la fumée du labac, propriété très>apprècièe par les fumeurs.
La terre de pipe, corroyée ^t mélangée avec soin, est livrée à des enfants ; chacun d*eux en prend une boule qu'il roule à la main pour en faire le tuyau, et il ajoute au bout une petite masse qui doit former le fourneau. Lorsque Targile est un peu raffermie, un ouvrier expérimenté perce le tuyau avec une tige de fer huilée, et il met le cylindre de pâle ainsi préparé, en laissant la baguette en place, dans un moule formé de deux coquilles en bronze ou en fer; il referme ensuite ce moule et le serre au moyen d^one vis de pression. Il creuse le fourneau avec un refouloir en cuivre qu1l enfonce en tournant dans la partie correspondante du moule , et il termine le tuyau en poussant la
tige jusqu'à ce que sou exlrémilé apparaisse au fond du fouroeau.
La pipe, débarrassée des bavures, est desséchée dans une salle cliaulTée légèremenî, puis elle est soumise à la cuisson. On se sert pour celle opération de eazeite9^ boUes ea terre cuite dans lesquelles on superpose les pipes avec Interposition de sable siliceux fin qui les maintient. On lute ces câzettes avec du papier trempé dans une bouillie argileuse trèsdaire, et on les range dans le four. Au bout de 16 heures on éteint le feu» on défoarne et on laisse refroidir lentement.
Les pipes sont alors polies par des femmes avec une agate, pierre trés-dure qui enlève les rugosités de la sorfoce. On les plonge ensuite dans une lessive composée d*eau dans laquelle on a fait bouillir un mélange de savon, de cire et dégomme ; il se dépose à la surface un vernis que Ton rend brillant en le frol* tant avec de la flanelle.
On émaille quelquefois les pipes. Pour cela on dépose à certains points de la surtace, à Taide d une pointe .d*acier, de Témail réduit en poudre et humecté d*eatt et d*alcool. Il suffit de chauffer les pipes m rouge dans un pelit fourneau, pendant quelques minutes, pour que Témaii fonde et se vitrifie.
N0WI«B8 M CHAUX nOSmATÉB.
64. — Il existe dans rarrondissemenl de Vouziers une eoache de terrain formée de lits alternatifs de
sable el d'argile plus ou moins sableuse, donl la teiote générale, d*uB vert foneé, est bieD caraclérislîqae. Les géologues ont donné à celle formation le nom
générique de sables vcris. On en trouve aussi quelques lambeaux dans Tarrondissement de Hoiiiel, par exemple dans les environs de Saolces et de Novion.
Au milieu de ces sables on rencontre des rognons de forme singulière, connus depuis longtemps par les habitants du pays qui les appellent des coquins ou des eroUeê du diable. Ils sont généralement arrondis, compactes, de couleur brune oo noirâtre; leur grosseur varie de celle d'une noiselle à celle du poing. Quelquefois ils sont agglomérés el comme soudés «olidementensemble.Danseertainsgi$ements(Saulce8| Macbéroménil), Ils sont mêlés à des coquillages de formes diverses, parfaitement conservés, el quioffreol de beaux reûels irisés et nacrés.
Les coquins forment des couches bien régulières et bien continues , à peu près horizontales, dont Fépaisseur est généralement nssez faible; elle viuic de 10 à 30 centimètres et ne dépasse guère 50 centimètres.
La composition en est très-remarquable; ils con-
sislenl en un mélange de calcaire, de sable argileux, d'oxyde de fer et de phosphate de chaux. La présence de cette dernière substance donne à la découverte des •nodules un immense intérêt, car on sait qu'elle est
un des élémenls les plus es sent ici s au développement de la plante et surtout de la graine.
65. Mais les nodules de phosphate de chaux ne se trouvent pas seulement dans les sables verts. H. Dessailly, de Grandpré, en a découvert un autre
gisement dans la roche connue sous le nom de gaize; lesmaiièresy sont beaucoup plus riches en phosphate» mais elles ne forment pas des couches aussi régulières et elles sont d'une exploitation plus coûteuse, parce qu*el)es sont recouvertes d'une plus grande épaisseur de terre.
MM. Sauvage et Buvignier, dans la Siaihiique miniralogique ei géologique du dèpariement des Ar-^ dennes , signalent encore les nodules dans les marnes crayeuses qui s'étendent au pied des monts de craie, entre Bouconville et Attigny.
Enfin M. Heugy, Ingénieur eu chef des mines, a indiqué un qiiairième gisement du phosphate de chaux dans la craie blanche elle-même. Il Fa observé à rentrée du tunnel de Perthes, près Retbel, sur le chemin de fer de Reims à Charleville.Nous ajouterons que c'est à ce savant que revient Fhonneur d'avoir fait connaiire le premier, en 1852, la composition des nodules du terrain crétacé du Nord et des Ardennes, composition qui n'avait pas encore été déterminée.
C'est le premier de ces gisements qui donne lieu aux extractions les plus actives. Le second n'est guère exploité que par H. Dessailly. Quant aux deux autres, ils ne paraissent pas assez riches pour devenir le siège d'exploitalious productives.
Quelques personnes donnent aux nodules le
nom de coprolitkes (de deux mois grecs, copros, liîhosy c*est<-à-dire exerémenh pétrifiés). Elles se
trompent élrangement, et ces malièresn^ont nullement Torigine que leur assigne ce nom; c*esl ce qu*il nous sera facile de prouver.
Il y a des coproUthes véritables, sur la formation desquels aucun doute ne peut exister. Dans certaines parties de TAnglelerre» ^tre autres à Lyme-Regis, on * a trouvé des restes d*un animal bizarre, dont la race a complètement disparu , et qui babitait les mers antédiluviennes. Cet animal, de taille gigantesque, puisqu'il mesurait parfois 10 mètres de longueur, avait le corps d'un poisson et la tète d'un lézard ; c*est pourquoi on Ta appelé iekihyosaure (1). D était d'une grande voracilé et il dévorait souvent des animaux entiers sans se donner la peine de les triturer. Dans intérieur de son corps on peut encore voir des débris de la digestion, et dans le voisinage on retrouve des amas considérables de rognons de forme arrondie et mamelonnée au milieu desquels on distingue trèsnettement des os, des dents, des écailles de poissons.
Ces rognons sont incontestablement des excréments rejelés par ranimai, et ils offrent ceci de remarquable qu'ils nous éclairent sur son mode de nourriture.
L*icbthyosaure n'est pas le seul animai dont on ait trouvé des coprollthes; M. Buckland a signalé des excréments d hyène dans la caverne de Kirkdale en Angleterre.
(1) Ichthyosaure, Ûu grec teAfMf, poiMon, eXiauroê, ténrd.
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Les coproliihes soal essentieliemeût composés de phosphate de chaux» et» sous ce rapport, ils se rapprochent des nodules des Ardeiines. Mais de ce
simple fait, il faiii .si' garder de conclure à la similitude d'origine. Les uoclulcs lormenleQ effet des dépôts réguliers et bien continus ; ils empâtent fréquemment des coquillages dont la masse entière est transformée en phosphate de chaux; ils n'olTrenl aucun des débris caraclérisliques des premiers. Il est donc impossible de les considérer comme des résidus de la digestion d'animaux antédiluviens.
67. — Hais, demandera-t-on, quelle est Torigine de ces curieuses matières, et comment ont-elles pu se
former au milieu de lerraiiis rjui ne contiennent pas de phosphate de chaux? On ne peut répondre à celte question d*une manière positive ; cependant il est assez plausible d'admettre que des eaux chargées de phosphale de chaux ont pénétré certaines couches de terrains, et que, Feau s'évaporant, le phosphate s'est déposé en donnant lieu à des rognons de formes diverses. Il en résulte que les nodules ne doivent pas être autre chose que des portions du terrain qui les contient, agglomérées par la matière phosphatée; el en effet, si on les examine avec soin, on y trouve de Targile, du sable vert, des fossiles de Fétage. Les nodules seraient ainsi d'une formation postérieure à celle des couches où on les rencontre, et ils n'auraient pas été roulés et amenés par les eaux comme pour-
— Tirait le faire croire au premier abord leur forme arrondie.
Quant au phosphate de cluuix qui a servi de matière aggluiioaule, il a sans doute été empruolé à des débris d'animaux formant dans le voisinage de vastes dépôts.
Les bancs de grès ont «ne origine analogue à celle que nous attribuons aux nodules. Ce soûl des couciies de sable qui ont été pénétrées par des eaux chargées de carbonate de chaux ou de silice, et dont les grains oui été cimentés par les matières leoues en dissolution par Teau.
68. — Rien n*est plus simple que Textraction des nodules. On commence par ouvrir une tranchée pour
mettre la couche à dccouveri; les nodules sont enlevés à la pelle ou même simplement à la main. Les terres de recouvrement servent à remblayer la partie postérieure de la tranchée que Ton pousse devant sol en lui raaiuleiiaut toujours à peu près !a inènie largeur. Il faut avoir soin de mettre de côté la terre végétale et de la replacer ensuite dans sa première position ; avec cette précaution, le terrain fouillé, au lieu de perdre de sa valeur agricole, reçoit une amélioration notable; car le défoncement qu^on lui a fait subir équivaut à un assainissement du sous-sol qui est généralement très-compacte.
69. — Les nodules, au sortir delà tranchée, sont mêlés d*une grande quantité de terre. Pour les en dé-
barrasser, on les jet(c sur une claie qui sépare une partie de Targile cl du sable adhérents ; puis ou achève de les neuoyer eo les soumeUant à uo lavage.
Ce lavage demande beaueoup de soin. Od se sert
le plus souvciiL d'une caisse de 2 mèlres de loni^ueur sur 1 mètre de largeur el 80 ceulimètres de profondear, établie dans le lit d*un cours d*eau. Aux deux tiers de la profondeur est placée une grille en fonte sur laquelle on jette les nodules. On retient l'eau clans la caisse à Taide d'une vanne disposée eu aval, et ron agite les nodules au moyen de crocs recourbés. Quand Teau est devenue épaisse on la laisse écouler, et on ne considère l'opération comme terminée que quand l'eau sort du lavoir aussi propre qu'elle y est entrée. Deux bons ouvriers peuvent laver un mètre cube, soit environ 1 ,900 kilogr. de nodules, dans leur journée.
Le lavage n'est pas pratiqué partout; ainsi on s*en dispense dans les environs de Saulces , à cause des difficultés que Ton rencontre dans rétablissement des lavoirs. On remplace celte opération par plusieurs passages à la claie, effectués chacun après une exposition à Taîr qui a pour but de sécber les matières argileuses et de les rendre plus faciles à détacher. Aussi les nodules de Saulces sont-ils wioins purs que ceux de Grandprè qui sont toujours lavés ; ils retiennent encore 5 à 10 p. 0/0 de terre.
70. — Une condition essentielle pour l'emploi agricole des nodules est la ténuité» car» s'ils étaient em-
ployës en morceaux, ils ne produiraient aucun effet sur les terres. Aussi on les pulvérise le plus finement
possible enlredes meules horizontales établies comme celles des moulins à fai ine. Il existe dans le département plusieurs de ces élablissemenls ; les principaux sont à Senuc, Vouziers, Neuville, Sorcy-Bautbémont, etc.
71. — L'extraction des nodules est une industrie de fraîche date, car elle ne remonte pas au-delà de rannée 185S. Après des vicissitudes diverses, dans
lesquelles la spéculation a joué son rôle, elle est enfin entrée dans une période d'accroissement et on peut la regarder maintenant comme bien assise. Cette industrie livre chaque année à ragrieuUure 7 à 8 millioiis de nodules, nond^j e qui est destiné à s'acci oiLre encore ; elle occupe environ 500 ouvriers tant dans les usines que dans les carrières.
Les nodules des* sables verts, lavés mais non pulvérisés, se vendent sui k pod de Vouziers 27 fi-, le mètre cube; ceux de la gaize, qui sont beaucoup plus riches, se vendent 50 fr.
Après pulvérisation, les nodules sont soumis à une analyse chimique et liasses eu trois catégories suivant leur teneur en phosphate de chaux. Voici quels senties prix de ces matières, rendues à Paris et prêtes à être employées par ragriculture :
N*» 1 dosant de 65î à 70 0/0.. • . 7 fr. les 100 kil,
N^a de 46 à 50 5
3 de M à 45 4,80 - —
72. — Comme nous Tavons déjà dit, le phosphate de chaux est uue des substances les plus nécessaires au développemeot de la vëgétatioa; c'est ea même temps une des sabstances les moins répandues dans les terres, et chaque année les cultures en enlèvent de Dotahles proportious au sol sans que rien vienne balancer cette perte. Aussi on peut dire que la découverte de bancs de phosphate de chaux est la découverle la plus précieuse que Tagricullure ail faite depuis plusieurs siècles.
Mais, pour que les phosphates naturels puissent jouer leur rôle dans le grand acte de la vie végéta* tive, il est indispensable qu'ils soient assimilables , c'est-à-dire qu'ils soient absorbés facilement par les racines pour de là être portés , à Taide de la sève» dans toutes les parties de la plante et entrer dans sa composition. Les phosphates que Ton avait exploités précédemment, comme ceux de la Norwège et de TEstramadure, connus sous le nom d'apatites par les minéralogistes, ne remplissent nullement cette condition , et Ton est obligé de leur faire subir un traitement chimique préalable qui consiste généralement en une attaque par i'acide sulfurique.
Il n'en est pas de même des nodules des Ardennes. Il est bien établi par des expériences nombreuses que^ pourvu qu'ils soient réduits en poussière ténue, ils sont directement et immédiatemeut assimilables.
Les phosphates ne sont pas solubles dans Teau pure, mais ils se dissolvent facilement dans Feau qui contient de l'acide carbonique. Or, comme Teau du
;5ol est toujours chargée d*acide earbooiqoe, on est eo droit de conclure que c'est par ce véhicule que le prio-
cipe ferlilisant est porlé jusqu'aux raciaes des plantes qui l'absorbent.
Nous sortirions des h'mites de notre sujet
si nous voulions entrer dans l'exposé de remploi agricole des phosphates terreux. Mais nous ne pouvons Dous empêcher d'eu poser au moins lés principes , d'après les résultats obtenus dans ces dernières années.
Les phosphates ne peuvent être employés indilTéremment sur toutes espèces de terres ; il y a même des terres sur lesquelles Ils ne produisent aucun effet. Les sols auxtiucls ils coiivienuent le mieux seul les terrains neufs ou arides, les terrains nouvellement défrichëSy les terrains argileux et sans calcaire» comme ceux que Ton rencontre en Sologne, en Bretagne, dans le nord même du département des Ardennes. La dose doit être de 600 à 700 kilog. de nodules à 45 0/0 pour un hectare.
Sur les terres depuis longtemps en culture, le phosphate fossile ne donne de rcsuliaL que s*il a élé préalablement mélangé à du fumier ou à une matière susceptible de fermenter. Il serait d*une bonne pratique agricole de répandre de la poussière de nodules sur tous les fumiers de ferme.
74. — Un habile chimiste, M. Boblique de Grandpré, est parvenu à utiliser les nodules pour la fabri-
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calion économique des sels de phosphore. En fondant
dans un haut-fourneau un mélange de minerai de fer* et de coquins, il obtient une foule très-phosphoreuse dans laquelle il entre au moins 30 p. 0/0 de phosphore. Celle fonle, ou plutôl ce phosphure de fer, fabriquée dans les Ardennes, est envoyée à l'usine de Javel près Paris où elle est traitée par le sulfate de soude. « On fabrique ainsi du phospiiate de soude, sel que l'on peut utiliser pour la fabrication des engrais et qui convient [);irl^iilemenl entre autres pour fixer les sels ammoniacaux qui se dégagent des matières fécales et se perdent dans l'atmosphère.
DES HUMERAIS DE FEB
75. Le fer ne se trouve pas à Tétat natif dans récorce terrestre. On rencontre quelquefois à la surface du sol des blocs informes de fer allié à d'autres métaux comme le nickel, le cobalt, le chrome, etc.; mais il parait prouvé d'après leur composition que ce sont ûesaérolithes (i), c*esl-à-dire des masses miné* raies qui tombent sur notre globe sans que l'origine en soit encore bien expliquée.
Le fer combiné avec l'oxygène constitue le minerai le plus répandu. Dans le chapitre relatif à Findustrie méiallurgîque nous dirons quels procédés soûl suivis pour Tcxtraction du métal.
Dans le département des Ardennes, le minerai de
(1) Aérolithe, du grec aér, air et Uthos, pierre.
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fer existe à presque tous les étages de la formatiou géologique. Les deux gisements les plus considérables
sont ceux qui font pnrhe des deux élageià que Ton appelle Yoxfordrclay el les sables verts,
Voxford-c^y (1) est un ensemble puissant
constitué surtout par des marnes, des argiles cl des roches siliceuses tendres avec quelques bancs de calcaires argileux ou siliceux à la partie supérieure, et qui affleure dans le centre du département suivant une bande qui va du nord-est au siid-oucbl. G'esl une des subdivisions du terrain jurassique.
Le minerai se trouve à deux niveaux dans cette formation. On voit d*abord à la base, au-dessus des marnes coquillières, une couche assez régulièic de 1 mètre à 1" SO de puissance, qui a été très-activement exploitée sur une grande partie de son affleure- • ment, principalement entre Poix et Villers-le-TIlleol, et de Maisoncelle à La Besace. Le rainerai est en pelils grains brun-noir arrondis, de la grosseur d'une tète d*épingle, disséminés dans une argile ocreuse; les ouvriers lui donnent le nom de mine noire. A Touest de la vallée de la Bar, la couche, outre les petits grains, contient des plaquettes et des fragments irréguliers de fer oxydé hydraté.
On trouve encore le minerai à la partie supérieure de roxlurd-ciay. Dans les environs de Mazeruy,
(i) Oxford'clay, mot anglais qui signifie argile axfardienne ou argile d'Oxford.
ViIleps-le-Toiirneur, Vieil-Sl-Remy, le minerai est en petits grains rougeàlres daos une lerre argileuse; on lui donne le nom de mine rouge, par opposition à celui des environs de Poix. Près deNouarl le minerai, au lieu de se trouver dans de l'argile, est dans une masse calcaire, et les grains sont de peliles oolilhes Jaunâtres à reflet doré. ^ ^
77. — L'exploitation de ce minera! se fait simplement à la bèchc à la surface du sol; quelquefois il est nécessaire d^enlever un peu de lerre de recouvrement. A Nouart on fait de petits puits de 4 à 5 mètres de profondeur; on prend le minerai au fond de ces puits, en souscavant un peu autour, et on l'amène an jour dans des paniers. On remblaie immédiatement le puits après Textraction. Cette méthode d'exploitation ( s! niulivée par l'épaisseur notable des terres qui
' recouvrent la couche.
Mais le minerai ne peut èfre traité dans les
hauts-foui iieaux au sorlir de la minière; il contient une trop grande quantité de matières étrangères. Un le purifie préalablement dans des lavoirs établis sur des conrs d*eau et analogues ft ceux dont on se sert pour les nodules de chaux phosphatée. Quelquefois les minerais sont lavés sur place à l'aide d'eaux pluviales et on achève de les nettoyer à Tusine même. Dans cette opération Fargile est entraînée par Teau, et les grains de minci ai de fer, plus lourds, restent dans la caisse.
Le lavage du mîDerai de fer présente de graves ioconvénlents pour les rivières dans lesquelles il fonc-
lionne el |>oiir les propriétés riveraines; les boues eulraioées par les eaux se déposent sur les œufs de poissons qu'ils empêchent d^édore, et, dans les moments de crues , sur les germes des graines dont ils retardciU la pousse; c'osL à eeUe opcialion que Ton attribue la disparition du poisson dans quelques rivières^ notamment dans la Vence. Pour sauvegarder autant que possible les intérêts des propriétaires, 1 administration interdit ordinairement le lavage du minerai du 15 avril au Vô oclobi e, ou bien elle impose Tobligation de construire de vastes bassins d'épuration , dans lesquels les eaux passent avant d'être rendues à leur cours naturel, el où elles laissent déposer les matières argileuses qu'elles tienoent en suspension.
Dans ropération du lavage, le volume de la mine
brute se réduit beaucoup. Celte diminution de volume varie avec les lieux d'exlractioa; en moyenne il faut 3 mitres cubes de mine brute pour obtenir i mètre cube de minerai bon à fondre; dans les miniires de La Besace cl des environs 5 mètres cubes de Ici rc à mine ne donnent que 1 métré cube de minerai lavé.
Le mètre cube de minerai lavé pèse 1,400 à 1,800 kilog. La tonne coûte en moyenne 6 fr. sur place; rendue à l'usine elle revient à 9 ou 10 fr., suivant la distance.
Les minerais que Ton extrait de l'argile
oxfordieDoe ne sont pas de très-bonne qualité. Ils
contiennent tous du soufre et du phosphore, substances qui rendent le fer cassant; mais, comme ils donnent des fontes assez fusibles, ils conviennent pour la fabrication des poteries. Ces minerais ont encore un inconvénient grave : à cause de leur finesse, ils tamisent facilement, c'est-à-dire qu'ils traversent les charges du haul-fourneau et arrivent jusqu'au creuset sans être réduits. On atténue ce défaut en les mélangeant avec d*autres minerais.
î.e rendement de ces minerais au haul-fourneau est de ^8 à 42 0/0 de fonte. Le minerai de Nouart est moins riche ; il ne donne guère que âO 0/0.
80. — Le second gisement du minerai de fer se trouve dans les sables verts^ formation que nous avons décrite sommairement en parlant des nodules de phosphate de chaux. Le minerai forme une couche de 50 à 2 mètres de puissance qui est placée endessous des nodules, en sorte que, dans la même carrière, on pourrait extraire à la^ fois les deux substances. Celte couche consiste en une masse argilo-sableuse, au milieu de laijiiiHe sont disséminés de petits grains d'oxyde hydraté d'un brun foncé, souvent presque noirs.
L*exp1oitation a lieu tantôt i ciel ouvert, tantôt par travaux souterrains. Dans le premier cas, comme les terres de recouvrement ont quelquefois une épaisseur notable, on .est entraîné à faire des travaux, considérables , et on enlève ces terres par des ban-
quettes en retraite. La minière de Rauboudia, près Sommeraoce» est très-biea iDstallée; les terres, chargées dans des wagons qui Eouleni sor un petit chemin de fer, servent à remblayer Texcavatlon au fur et à mesure de ravancement; le minerai extrait est conduit aux ateliers de lavage.
Lorsque la couche se trouve à une trop grande profondeur, il vaut nnîeux aller la chercher par travaux souterrains. On fait alors des puils d'un mètre de diamètre environ, cerclés par des fascines destinées à retenir les terres qui pourraient s'ébouler, et dont la profondeur atteint quelquefois 25 mètres. On attaque la couche à partir du puils par des galeries, mais on ne s'éloigne pas à plus de 20 mètres.
La mine hrute est lavée dans des lavoirs à bras suivant les procédés que nous avons déjà décrits.
Le minerai brut des sables veris rend de 1/3 à 1/4 au lavage. Au haut-fourneau, le minerai lavé donne environ 42 0/0 de fonte. Ce minerai est également phosphoreux et sulfureux, et il ne produit que des fers de moyenne qualité. Il est très-difficile à fondre, à cause des grains de sable qu*il renferme ; aussi on ne peut guère remployer qu'en mélange avec d'autres minerais plus fusibles ou avec de fortes proportions de fondant.
Le mètre cube de minei ni lavô pèse 1,1300 à 1,600 kilogrammes. La tonne rendue aux usines vaut de 13 à 14 fr.
Ce minerai est principalement exploité dans le
cauLou de Grandpré et un peu dans le canton de
Buzancy. Il sert à ralimenlalion des hauts-fourneaux de Champîgneulles, Apremont, Nouart el Sienay.
81. - Nous ne décrirons pas les autres gisements de mioerai du déparlement des Ardeones, qui sont beaucoup moiiis imporlants que les deux précédents, et qui sont d*$i11eurs abandonnés maintenant.
Nous dirons quelques mots du minerai que Ton rencontre dans le terrain ardoisier el qui est exploité, pour les hauts-fourneaux de Vireux et quelques usines de Belgique, en deux points : à Revin, sur la roule qui conduit aux forges de Saint-Mculns, et près de la foiiiaiae minérale de Laifour, sur les bords de la Meuse. '
Ce minerai ne forme pas une couche conthiue; il remplit des cavités du schiste, des espèces de poches,
où il existe à l'état d'oxyde hydraté très-niélangé de fragments schisteux. Sur certains échantillons, principalement dans la partie supérieure des gîtes, on observe des parties mamelonnées, des filaments trèsdélicats enchevêtrés les uns dans les autres et qui ressemhlent à de la mousse pélriliée.
Les morceaux stériles sont triés à la main. et une partie du minerai est lavée sur place.
On peut évaluer à 6 fr. le prix de revient de la lOQQC de minerai rendue aux usines. T e rendement nu haut-fourneau n*est que de 38 à âO 0/0.
82. — Il résulte de ce qui précède que les minerais que fournit le département des Ardenoes sont géné-
ralemenl de médiocre qualité. On n'a trouve qu'un petit nombre de gîtes de minerai de fer fort donnaui des fm résistants ; mais ces gîtes sont épuisés. Le plus important a été exploité dans les bois d*EnelIe ; comme à Revin, le minerai formait des espèces de poches dans lesquelles il se trouvait en ,7co(/^'<î (sorles de boites creuses), en baguettes accolées, en fragments arrondis ou en gros grains. Il est probable que des recherches attentives feraient découvrir de nouveaux gisements de ce précieux minerai.
Quand on voulait obtenir des fers de bonne qualité dans le département des Ardennes, on faisait venir autrefois des minerais d*Aumetz ou de Saint-Pancrè (Moselle). La Belgique cl le Luxembourg noi^s fournissent des minerais de fer fort.
L*extraction des minerais de fer dans le département des Ardennes a beaucoup diminué dans ces dernières années, par suite de l'extinction successive d'un grand nombre de liauls-fourneaux et de Tiniroduction de minerais étrangers. Ainsi, tandis que, dans la période décennale 1853-1862, on extrayait, année moyenne, 60,000 tonnes de minerai bon à fondre, le département n'a produit en 1867 que 13,000 tonnes. Ce chiffre ne comprend pasia production des minières de Revin, qui ne sont exploitées que depuis peu de temps.
DES COnUlIISTISLBS niNEBUiX.
La tourbe est le résultat de la décomposition
partielle de végétaux herbacés qui croissent daus des
bas-fODds ou des marécages. Aussi oo eo trouve presque partout où il y a des eau]| stagnautes» et elle se présente eu bancs horizontaux séparés par des Uls
de gravier ou d*argile. La formation de ce combustible minéral coalioue encore de nos jours.
Dans le département des Ardenoes, la tourbe est généralement herbacée et spongieuse, et Ton y distinguo encore les débris des vègétnux qui ont servi à la consliluer. Quelquefois cependant elle est dans un état d*aUéralion assez avancée, comme dans la vallée de la Bar, et alors elle ne présente plus de dèbf is reconnaissables; elle ressemble un peu à du fumier comprimé.
On trouve la tourbe dans plusieurs vallées, sur le bord de rivières dont le cours est très-lent. Le gîse* menl le plus împorlant est celui de la vallée de la Bar, qui a élé principalement reconnu entre Buzancy et Germent, où II atteint son maximum de développement; sa puissance varie de 0" 33 à 3 mètres. Pendant quelque temps cette tourbe a élé appliquée dans le pays au chauffage domestique ; elle a même été essayée pour la fabrication de la fonte et du fer, mais la grande proportion de cendres sulfatées et phospha*tées qu'elle renferme donnait à la fonte de mauvaises qualités, et on a renoncé complètement à son emploi.
Sur le plateau ardoisier, dans les arroudissements de Mézières el de Rocroi , la tourbe se trouve encore sous forme de pclils dépôts que Ton exploite, mais fort peu activemenl, pour les usages domestiques.
1866 9 on n*a exirail que 380 lonoes de toarbe d*ane valeur de 3,600 fr.
L*exploilalion de la tourbe se fait du rnois d'avril au mois de juillet. On commence par enlever le gazon; puis on extrait la matière combustible à Taide d'un louchet. On obtient ainsi des espèces de briques qae l'on fait s(M lier à l'air en les mettaui en tas. A la fln d'août, on les rentre en magasin.
La tourbe n'est pas le seul combustible que
nous donne la nature minérale. Il existe dans le sein de la terre des masses énormes de matières combustiblesy d'une importance capitale pour l'industrie, qui sont connues de tout le monde sons les noms d'anthracile, de houille et de lignite. Quoiqu'elles ne soient pas exploitées dans le (iépnrlemenl des Ardennes , ces matières , la houille surtout , sont devenues d*un emploi si fréquent que nous croyons utile de nous appesantir sur leurs gisements et sur leurs propriétés.
La houille est une matière noire , brillante , compacte, à texture quelquefois schisteuse, qui se trouve en couches ou en amas dans un des étages de la période de transition, celui que les géoloî?ues appellent Vêlage carbonifère, Vanlhracile ne diffère de la houille que parce qu'elle est beaucoup plus compacte et plus difficile k brûler; en outre elle se rencontre dans des terrains plus anciens.
Quant au lignite, c'est une matière brune, trèsfriable , dans laquelle on remarque encore des frag-
menls de bois; elle fait parlie des terrains secondaires. Comme raïUhraciie , elle n^esl employée que d*une maoïère assez restreiote, relalivemeDl à la houille.
85. — La houille a été formée d uoe manière analogue à la tourbe. Dans les premiers âges du monde^ le globe était couvert d*îmmenses forèls qui, favorisées
par une grande chaleur et \)àv des pluies nhuiKhinles, se développaient avec une exubérance prodigieuse. Les mouvements et les affaissements du sol, qui étaient très-rréquents à cette époque, flrenl disparaître ces forêls sous les eaux, et des couches de sable et d'argile les recouvrirent. Une nouvellevégélation se développa, qui fut elle-même bientôt engloulie« el la même série de phénomènes se reproduisit ainsi sans doute un grand nombre de fois. Soumises à un ])()ids énorme de terrains superposés, les couches de iorèls furent fortement comprimées ; les éruptions de roches Ignées , qui perçaient à chaque instant la croule solide, les cliaulTèrcnL jiisiîu à déterminer un commencement de distillation ; et c'est sous la double iuûuence d une chaleur et d*une pression considérables que cette espèce de tourbe se transforma en houille.
L'origine vépjélale de la bouille est mise hors de doute par les débris de plantes qu'elle renlerme assez fréquemment. Il n*est pas rare de voir sur des morceaux de combustible minéral, et surtout sur les frag* menls de schiste qui les accompagnent, des empreintes très-nettes de feuilles et de troncs d arbres. On a
même trouvé daos cerlaincs mines des troncs intacts, imparfaitement carbonisés.
86. — La houille existe en un grand nombre de points du globe terrestre , et Ton est loin de l^avoir reconnue sur toute l'étendue qu^elIe occupe, La Belgique est relativement la plus riche de toutes les contrées de TEurope en comljusiible minéral, car les bassins houiilers connus s'étendent sur 1/18 de sa superficie totale; viennent ensuite TAngleterre, où ce rapport est de il'20, et la Prusse; où il est de 1/90. En France tous les dépôts connus ne pu! nissenl guère former que 1/170 de la superticie de 1 Enij ii e. Quelques pays de TEurope » comme Tltalie, la Grèce, la Russie, sont presque complètement dépourvus de cette richesse minérale.
87. ^ Remploi de la houille dans rindustrie ne remonte pas à une date très-ancienne. Les anciens
toniiaissaient à la vérité le charbon de terre, mais ils en faisaient fort peu de cas; et du reste, à celte époque, rindustrie était si restreinte que le bois et le charbon de bols répondaient largement à toutes ses exigences. C'est vers le milieu du XI* siècle que parait avoir été établie la première exploitation de la bouille dans les environs de Newcastle^ en Angleterre, du moins en ce qui concerne FEurope, car, d'après les récits des missionnaires, les Chinois se seraient servis de ce combustible bien avant notre ère. Mais ce n*est guère qu'au XVill* siècle» avec l'in-
venlion des macbines à vapeur et rapplication du combustible minéral à la labricalion du fer, que Textraciion de la houille prend une vèrilable importance. Depuis, cette extraelion a suivi une progression rapidement croissante qui a fait demander à un certain nombre de personnes ce que deviendroui les générations futures quand elles auront épuisé tous les gisements houillers. Ce moment est heureusement encore assez éloigné pour que Undustrle n'ait pas à s*en préoccuper, et nous croyons fermement que, avant qu'il n arrive, le génie de 1 homme aura enfanté quelque grande invention qui dispensera de remploi de la houille.
En prenant |)our point de départ les premières années de noire siècle, on a découvert celle curieuse loi économique, que la consommation delà houille double à peu près tous les quinze ans. Le chiffre en est actuellement de 180 millions de tonnes par an, qui, à une valeur moyenne de 15 fr., représentent rènorme somme de deux milliards sept cents millions de francs.
L*Anglelerre à elle seule produit plus de 100 millions de tonnes, et la France seulement 12 millions. Gomme la consommation annuelle de notre pays est de 18 millions , nous sommes obligés de demander à l'étranger G millions de tonnes. La consommation du département des Ardennes esl de 215,000 tonnes, soit il&i de celle de la France.
La plus grande partie de la houille employée dans les Ardennes vienl des bassins de Liège , Mons et
Gharleroi, en Belgique. Une Irès-faible quanlilé est tirée du bassin de Sarrebrùck, en Prusse.
88. — Le grand inlérêt qu'il y aurait pour le déparlement à posséder de la houille dans son propre sol a donné Heu à quelques recherches.
Vers 1793 9 on fit à ÉtîoD des fouilles qui n*8boutirent à aucun résultat.
En 1825, on entreprit dans le même but un sondage à Prix. A une profondeur de 140 mètres, on rencontra QD banc de sel gemme; mais» comme Texploitatioa du sel constituait un monopole à cette époque , les travaux furent suspendus par ordre du minisire des finances.
Enfin un troisième sondage fut exécuté à Condè près Donchery. H ne fut terminé qu'en 1849; après
avoir traversé toute l'épaisseur du trias, on tomba sur le terrain ardoisier, sans avoir rencontré le terrain houiller, qui ne peut se trouver qu'au-dessus de ce dernier.
Il résulle de là que le terrain lionîller ne se trouve pas dans le déparlement des Ardennes, ou que» du moins» il n'existe que dans le sud et à une profondeur telle que la houille ne serait pas avantageusement
exploitable.
89. — Indiquons rapidement les propriétés de ce combustible minéral. La bouille n'est pas du charbon
pur : elle contient en ouh e des matières volatiles qui proviennent de ce que la carbonisation n'a pas élè
Gomplèle. RUe donne à la dislillation de 15 à 4S p. 0/0 de prodoits gazeux. La toorbe de la Bar perd environ
42 p. 0/0 à la dislillnlion.
Quand on carbonise la houille dans uu four fermé, on chasse ces matières volatiles, qui sont inflammables et constituent le gaz d'éclairage. Il reste dans le four une subbliiiice brillante, grenue, connue dans l'industrie sous le nom de i^oke, dont la proportion varie beaucoup avec les différentes espèces de houilles.
Au point de vue des usages industriels on distingue quatre espèces de houilles :
1" houille sèche à longue flamme; elle a uu aspect compacte et très-peu d*èclat, et brûle avec une flamme abondante. Elle ne donne que S5 à 60 p. 0/0 de coke; mais, comme elle fournit beaucoup de maiicres volatiles, elle convient spécialement pour la fabrication du gaz à éclairage. C'est la houille désignée dans le bassin de Mons sous le nom de flénu sec.
2*" Houille grasse à longue flamme; elle est plus brillante que la précédente, brûle assez [acilemeuL et donne 60 à 65 p. 0/0 de coke. On remploie pour la fabrication du gaz , pour le chauffage domestique et pour le puddiage du fer.
3° Houille grasse maréchale; cette bouille est éclatante , assez tendre , et se désagrège facilement ; elle fournit 64 à 72 p. 0/0 de coke et elle est très-propre à la fabrication de ce produit; ou rappelle fine-forge en Belgique. C'est le charbon le plus estimé pour la forge , parce que Fouvrler peut en former de petites voûtes sous lesquelles il chauffe les pièces à forger.
/fouille grasse et forte; elle brûle avec une flamme courte en développant beaucoup de chaleur; aussi elle est Irès-rccherchée par la marine. Elle convient très-bien aussi pour la préparation du coke; elle en donne 74- à 84 p. 0/0.
La liuuille est généralement assez impure et contient (les pyrites et des matières argileuses qui agissent d*une manière fâcheuse dans plusieurs opérations industrielles. Le soufre des pyrites donne à la fonte de mauvaises qualités, et c'est pourquoi on n'emploie dans les bauts-fouroeaux que de la houille transformée en coke et débarrassée ainsi d'une partie du soufre qu'elle renfermait.
En raison de la présence ries matières argileuses , la combustion de la houille donne lieu à une forte proportion de cendres» qui varie d^ailleurs suivant Torigine du combustible minéral et suivant le soin avec lequel on a trié les morceaux de schiste qui raccompagnent toujours.
Ces cendres ont d*assez grands inconvénients* Comme elles sont sulfatées , elles altèrent , dans les hauts-fourneaux, les qualités de la lonle produite, et en outre elles exigent pour se fondre une quantité notable de chaleur. Quand on brûle la houiile sur des grilles, les cendres s'agglomèrent souvent et forment du mâchefer; elles obstruent les barreaux et, si on ne les enlevait avec des ringards , elles empêcheraient complètement le passage de Tair.
Néanmoins la houille et le coke présentent de tels avantages sur Je charbon de bois, au point de vue de
l'économie réalisée, que ce dernier combustible est à peu près abandonné dans la métallurgie du fer.
Le pouvoir calorifique d*un combustible est la somme totale de clialeur qu'il peut développer en brûlant complètement. On évalue ce pouvoir en déterminant le poids d*eau que le combustible amène à une CCI laine température, et Ton preod pour base d'évaluation laL calorie, quantité de chaleur nécessaire pour élever la température d*un kilogramme d*eau de un degré.
Ainsi ou dira que le pouvoir calorifique d'un combustible est de 3,400 calories , s'il peut élever 3,400 kilogr. d eau de 0<' à 1% ou 34 kilogr. de O^* à 100^
Le pouvoir calorifique de la bouille varie de 6,000
à 8,1)00, eUelui du coke de 7,000 à 7, 50U. Les houilles grasses ont un pouvoir calorifique plus élevé que les liouiiles sèches. La tourbe de la vallée de la Bar a un pouvoir calorifique de 3,850.
CHAPITRE IL
INDUSTBIB AGIIIGOLB.
L'agriculture est le premier de tous les arls. Elle remonte au berceau du genre humain, et, de lou( temps et chez tous les peuples , elle a été honorëè comme Tart le plus utile et le plus bieofaisant. Les rapides progrès de toutes les sciences l'ont coniplèiement transformée et l'ont fait entrer dans une voie nouvelle, féconde en heureux résultats; aussi, à notre époque, il n'est peut-être pas d*art dont la pratique demande plus dinlelllgence et des connaissances plus variées. Il n en Ire pas dans notre plan d'étudier à fond une matière aussi complexe et de décrire les nombreux détails de la pratique agricole ; forcé de nous renfermer dans un cadre restreint , nous nous bornerons, après avoir jeté un coup-d'œil rapide sur rétat de la culture dans le département des Ârdennes» à aborder la partie industrielle de Tagriculturei ou» en d*aatres termes, à parler de quelques-unes des industries spéciales qui mettent en œuvre les produits du sol.
Aperça muw rAgrlcnlture du département
de» Ardennes*
90. — La terre arable» « ce laboratoire dans lequel se prépareat une partie des principes destinés
à la végétation, » a, suivant sa c()ni[)osition chimique et sa conâliluUou physique, une iutiueuce de premier ordre sur la végétation. Elle est en rapport intime avec la nature minéralogique du sol, puisque les éléments qui la composent ont été réunis aux dépens des roches de réeorce terrestre, altérées par Taction répétée de Tair et de TiiumidUé, dégradées par les alternatives de chaleur et de froid, transportées par les eaux. Dans le chapitre préccdent, nous avons eu plus d'une fois Toccasion d'examiner cette intéressante question , et nous avons assez insisté sur les relations qui existent entre la géologie et Tagriculture, pour qu*il nous semble hors de propos de revenir sur ce sujet. Les grandes divisions géologiques dans lesquelles nous avons partagé ie sol du département sont en même temps des divisions agronomiques; il y a sans doute des variations locales, accidentelles, mais qui doivônt élre négligées dans une élude d'ensemhle, et qui n'allèrent pas du reste la pliysionomie générale d'une contrée.
Sur une superficie de 523,587 hectares, le dépar- Icinenl des Ardcnues possède, en nomhres ronds, 300,000 hectares de terres lahourahles, 115,000 hectares de hois, 52,000 hectares de prés et herbages» et 13^000 hectares de terrains incultes. Le reste est
occupé par des propriétés bâties, par des roules, rivières, canaux et claogs, et par des cullures diverses.
On voit que les terres incultes lienneni environ
1/43 de la superficie lolale ; c'est une proportion trèsfaible, si Ton considère loul I c nipire français, pour lequel ce rapport est près de 1/5. Ces terres incultes sont généralement des landes et des pâtis; c*est surtout en Ardenne cl en Champagiie qu'on les rencontre. Dans la première de ces contrées, elles sont argileuses el souvent marécageuses ; cependant les maigres pàttfrages qui y croissent nourrissent des vaches dont le laitage est de très-bonne fjualité; telles sont les rièzes du plateau de Rocroi, célèbres par la bataille que le grand Condè gagna sur les Espagnols en 1643. En Champagne, les terres incultes couvrent aussi d*assez vastes étendues de pays, sous le norade^rio(5, et Ton y voit pousser en grande abondance les plantes caractéristiques des sols calcaires, rhellébore fétide» la gaude, la gentiane, etc.; quelquefois les triots sont livrés à la culture à des iïiiervalles Irès-éloignés. Dans la partie centrale du département, les terrains vagues sont assez herbeux et fournissent quelquefois de bans pâturages.
91. — Les principales améliorations agricoles sont obtenues par les engrais et amendements , par le
drainage el par les défrichements.
La question des engrais, cette question si vitale pour r agriculture» est malheureusement encore mai
comprise, malgré tous les efforlscles hommes éclairés» Que Ton traverse un village agricole , et Ton sera péniblemeot surpris de voir les fumiers installés en
dépit des principes les plus élémentaires de l'agronomie : ils sont établis sur uoehauleur considérable» sans abri contre les ardeurs du soleil, lavés par les eaux pluviales ou les eaux courantes, et, après line pluie d orage, on voii le pui in s'écouler dans tous les ruisseaux. Les cultivateurs, qui se piaiguent de Tinsulfisance des engrais, se doutent-ils combien ils perdent ainsi de matières précieuses par incurie?
Hàlons-nous de dire que celte crilique ne s'applique pas à toutes les parties du département. En Champagne, on considère les engrais comme des matières de la plus haute valeur ; le cultivateur ne se contente pas d'apporter les plus grands soins à la confection de son luiaier, mais il recueille toutes les substances qui peuvent servir d'engrais, les boues de villages et de routes, les décombres de vieux bâtiments , les curures de mares , de fossés ou de ruisseaux, les résidus de fabriques de lainages, etc.; il va même clierclier à grands frais des fumiers dans la vallée de l'Aisne , où les terres d*alluvion , fertilisées par celle généreuse rivière qu'on a appelée à Juste lilre le petit Nil, peuvent presque se passer d'engrais.
La quantilé de fumier que Ton applique sur les terres varie naturellement avec Tassolement et la qualité du sol ; mais on peut dire qu'elle est en général de 45,000 à 00,000 kilog. par hectare pour une période. de trois années.
Daos les localités o& il y a des cultures industrielles, on Importe du guano. Depuis quelque temps, on
commence même à employer des engrais liquides de vidanges dans rarrondissemenl de Rethel; des citernes hermétiquement fermées, destinées à lés contenir, ont été établies en plusieurs points, notamment à la gare du Chùtelel.
Les araendemenis ou engrais minéraux dont on se sert de préférence sont la chaux, la marne et les cendres. Nous ne reviendrons pas sur ces matières, qui ont été examinées dans le chapitre premier.
De tous les procédés nouveaux introduits
dans 1 agricnllnrc depuis une trentaine d'années, le drainage est celui qui a pris les plus grands développements. On sait quil agit surtout en assurant le libre mouvement de Tair et de l'eau à travers le sol ; il donne aux li rres une température plus élevée, il les rend plus perméables, plus faciles à travailler et par suite plus fertiles ; il exerce aussi une heureuse influence sur le climat et surThygiène des hommes et des animaux.
Tous les bons effets du drainage sont si bien appréciés que la plus grande partie des terrains argileux, à sous-sol compacte et humide, du département ont été drainés, et partout les cultivateurs ont eu à se louer de cette opération,
Une grande partie des bois qui couvraient
le sol du département ont été défrichés, et cette pra-
tique a été évidemmenl favorable à Tagriculture» car elle lui a livré des terres qui D*étaieot auparayaol qoe d'un très-faible rapport. Aiosi, saos les dèfriebe-
menls, certains caulons de TArdenne seraieut complètemeDl dépourvus de terres cultivables. Mais il faut bieo dire que Ton a trop souvent défriché sans se préoccuper à Tavance de la valeur qu'auraient les terres mises en culiure; mieux vaut ceriainement un sol boisé qu'uQ terrain maigre el peu productif. Il ne faut pas oublier d'ailleurs que les terrains déboisés exigent souvent de grandes dépenses pour être mis eu valeur.
9i. ^ Le procédé de culture qui est le plus suivi dans le département des Ardennes est Tassolement
triennal; il tend cependant à être remplacé par la culture alterne. Le s^'stème des jachères, celle ancienne pratique qui laissait la terre complètement improductive pendant une ou plusieurs années» disparaît pour faire place au système des prairies artificielles. Ces dernières, qui peuvent être considérées comme une culture améliorante, succèdent heureusement aux céréales, plantes épuisantes et qui auraient bit [itôi enlevé au sol tous ses principes nutritifs. Les plantes fourragcreSy comme le trèfle, la luzerne, le sainfoin, puisent en effet dans Tatmosphère la plus grande partie des éléments nécessaires à leur croissance, cl elles vont chercher très j)[ofondémenl dans le sol les matières minérales dont elles ont besoin. Elles améliorent donc la terre par les débris abon-
danls qo^elles lai abaDdonnenl, et fouroissent aiosl
des aliments aux céréales cl à la plupart des plantes qui puisent dans le sol presque toute leur nourriture* L'iolroduction des plantes fourragères daos Tassole* ment a été un véritable bienfait pour ragriculture de toutle dêparLemcnt, mais surlouUlela Champagne, et l'on peut dire que e'est un des plus grands progrès qui aient été réalisés depuis longtemps.
95. — Les cultures dominantes dans le département sont celles des céréales (froment, seigle, orge, avoine), des prairies arliûcielles (luzerne, trèfle^ sainfoin, minette dorée), et des légumineuses fari* neuses (pois, gesses, lentilles, vesces).
La production des céréales tend à augmenter, en raison des labours plus soignés et des fumures plus fortes ; la qualité s*est aussi généralement améliorée par suite d'un meilleur elioix dans les semences. On peut évaluer à peu près à 14 hectolîires ie rendement moyen en blé par hectare; dans les bonnes terres desarrondissements de Youzîers et de Rethel, ce rende* ment est de 22 hectolitres, et il aUeiiU même des chiffres heaucoup plus élevés dans les excellents ter* rains d'alluvion de la vallée de TAisne, surtout aux environs d*Âtligny ; les froments y ont un aspect ad<miriible, et les épis, jaunes el pesants, donnent un grain de Irès-boone qualité.
La Ch ampagn e^ pour la culture des céréales, ne le cède ear^en mà|i(tenant à des contrées plus favorisées par /a ualuf è, et leà^ récoltes y sont tellement abon-
daiites que les granges ne snfflsenl plos pour les
contenir; aussi, quand on traverse ce pays en automnCy 00 reoconlre à chaque pas des meules pressées les unes conlre les autres. Les céréales que Ton cultive principalement sont le seigle, Tavoine et Torge; cette dernière est très-recherchée par les brasseurs pour la fabrication de la bière; ou cultive aussi un peu de sarrasin, ou blé noir, qui sert au chauffage dans un pays privé de bois, et dont les grains sont donnés en nourriture à la volaille. Les pailles, qui sont irèsrèsistautes, sans doute à cause de la grande quantité de matières minérales qu*elles renferment , sont employées pour la fabrication des chaises. Nous dirons en passant que les céréales sont beaucoup n^oins sujettes à la verse en Champagne que dans d'autres contrées.
Dans TArdenne, les seules céréales cultivées sont l'orge, le seigle et Tavoine. On y suit un procédé particulier de culture que nous décrirons sous le nom de sartage dans le chapitre III.
Les plus belles prairies naturelles du département sont celles de la vallée de l'Aisne ; elles se distinguent par leur magnifique verdure et donnent du lait et du beurre excellents. Dans les vallées de la Meuse et de la Gbiers, il existe également de belles prairies, qui sont souvent d'une étendue immense. On peut évaluer le rendement moyen à ^,^00 kilog. par hectare. En Champagne, où les ruisseaux sont très-rares» et en Ardenne, oik le sol est très-accidenté et les vallées irès-ètroites, il n'existe presque pas de prés; le&
bestiaux vonl paître sur des landes, ou dans des coupes qui oui plus de 13 aus d âge.
Le rendement des prairies artificielles esl de ifiOO à 6,000 kilog. par hectare pour les deux coupes. Ces fourrages, surloul le sainfoin el la n)ineUe, réussissent très-bien sur les terrains crayeux.
On cultive aussi, pour la nourriture des bestiaux, des betteraves, navets, carottes, qui produisent environ 30,000 kilog. de racines par hectare.
Leslégumineuses IcnineuseSjCommeles pois, gesses, vesces, lentilles, fèveroles, se mêlent gènéralcmeat aux avoines et aux orges, voire même aux seigles.
La pomme de terre, ce tubercule si précieux pour J'alimeulailon du pauvre, est cultivée dans louies les parties du département, mais sur une petite éciielle; elle donne cependant lieu à un commerce d'exportation. On obtient environ 150 hectolitres par hectare. Depuis une dizaine d'années la maladie Ta attaquée et en a diminué notablement le produit.
Parmi les plantes oléagineuses, on cultive le colza ella navette, et, parmi les plantes textiles, le chanvre cl le lin ; mais ces cultures n*onl pas une très-graïuie importance. De toutes les plantes à racines alimentaires, la betterave à sucre est celle dont la culture s'est le plus développée, et, dans certaines régions du département, surtout dans celles qui avoisinenl les sucreries et les distilleries, on peut la considérer comme étant entrée dans les assolements.
Toutes ces plantes appartiennent à la classe des cultures dites industrielles, parce qu'elles fournissent
des produits qui servent de matières premières à lln^
dustrie. Elles passent généralement pour très-ép«îsautes, eif autant que possible, on ne les fait venir sur le même terrain qu^i de larges intervalles. Cependant , en y réfléchissant bien , on verra que
<5es planles ne sonl pas plus épuisantes que d'autres, et qu'elles le sont beaucoup moins que les céréales eù particulier. A quoi servent en effet la navette , le «olza, le chanvre, le lin, la betterave? à fabriquer de riiuile, de la filasse et du sucre. Or ces trois produits sont des composés d'hydrogène, d'oxygène et de carbone ; les autres principes de la plante, Tazote et les matières minérales, restent dans les résidus de fabrication (tourteaux, eaux de routoirs, chaux de défécation), et, si l'on avait soin de porter ces résidus «ur la terre, on lui rendrait dans toute leur intégralité les principes nutritifs qu'elle a fournis, car l'hydrogène , Toxygène et le carbone sont presque enlièrement puisés dans l'atmosphère.
La culture de la vigne n*a qu'une faible importance ^ans le déparlement des Ardennes ; il en est de même ée celle des pommiers et poirit rs à cidre.
Dans quelques cantons, surtout dans ceux de ïourieron et de Novion-Porcien, on plante, an milieu des sillons, un grand nombre d*arbres fruitiers, tels que : pommiers, poiriers, pruniers, cerisiers, etc., dont les produits sont expédiés jusqu à Paris. C'est un aspect plein de charme que celui de ces arbres en fleurs par une belle Journée de mai.
j\ oublions pas de mentionner ici l'osier qui croît
dans quelques parties du centre et du sud-est du département; c*est une plaole qui vient très-bien dans les terres humides et marécageuses, qui demande peu
de soins et qui est d'un U ès-boii i appui l. On l'uliiise dans le pays de Youziers pour la vannerie.
96* Le bétail est de la plus haute Importance
en agricullure, non-seuienaent parce qu il fournil de la viande, mais encore parce quil est producteur d*ettgràis. Les agronomes anglais estiment qu'une ferme bien tenue doit avoir une téte de gros bétail par hectare; ccUe condition est loin û èlic réalisée en France et dans le département des Ardennes en particulier ; dans les régions les mieux partagées» il n'y a qu'une demi-téte par hectare.
Cependant nous devons dire qu'il y a amélioration très-sensible dans la quaniilé et la qualité des animaux domestiques de toutes sortes : les reproducteurs sont mieux choisis et Télevage est mieux entendu sous le rapport des soins et de la noui riiure. On pourrait peut-être critiquer riostalialion des écuries et des étables, qui laisse généralement à désirer.
La race ovine est celle qui a fait le plus de progrès; dans rcirrondisscmenL de Uelhel , les moutons sont Tobjet de toute la sollicitude des cultivateurs, et Ton * y voit de grands troupeaux de mérinos, remarquables par leur bonne conformation et Tabondance et la finesse de leurs toisons qui sont livrées aux rai)rîques de Reims et de Uetbel. Dans les autres parties du département, la laine est de qualité médiocre. Le
moatOD d*Ârdenne fournit des gigots maigres très^
estimés des gourmets; mais c'est surtout dans TArdenne belge qu'on l'élève.
L*espèce bovine est aussi en voie de progrès. Cliaqae année on achète en Belgique et en Hollande des taureaux qui soiil iulroduils avec une subvention du déparlement et qui sont revendus aux cultivateurs à des prix élevés. En Champagne les veaux sont nourris avec soin, et leur poids>s*èlève Josqu*à 300 et SOO kil.; ils donnent une cbair bien blanche et très-savoureuse, avantageusement connue sous le nom de veau de Champagne.
Le sud du département fournit des chevaux vigoureux et bien constitués. Dans TArdenne il existe une race de petits chevaux, sobres et infatigables, bien appropriés au relief accidenté du pays, mais qui tendent à disparaître avec le développement des voies de communication. L'âne est assez fréquent dans cette partie septentrionale du département.
Les porcs sont élevés par tous les cultivateurs, petits et grands ; ils sont surtout nombreux dans la vallée de 1 Aisne où ils sont l'objet d'un commerce assez lucratif.
97. — Les instruments aratoires ont fait de remarquables progrès depuis plusieurs années, sans toutefois que noire dépai lement soit entré aussi résolùment que les départements du Nord et du Pas-de- Calais dans cette voie féconde de la mécanique agricole. L'an'ôiidissement de liethel, et cnsuiLe celui de
Tonzlers, méritent surtout d*èlrè cités sous ce rapport. Des machines à battre sont mainlcnant établies dans toutes les fermes de quelque importance, et des entrepreneurs de battage se rendent dans les petites exploitations ; les instruments de culture sont généralement nombreux et bien agencés. Les faucheuses, et surtout les moissonneuses» ne sont pas entrées, dans la pratique ; cela tient à ce que la propriété est très-morcelée et à ce que les expériences faites Jusqu*à ce jour paraissent indiquer que ces engins remplaceront difficilement la faux.
Les machines à vapeur se répandent rapidement dans les fermes. Il y en a maintenant plus de IS, éla* blies presque toutes dans rarrondissemenl deRethel. Ces machines représentent une force de 55 chevaux- Tapeur, capables de développer un travail équivalant à celui de 1,650 hommes travaillant Jour et nuit. On se plaint souvent du lïiaïKjiie de bras pour Tagrlculture; on voit quel est le remède.
98. — Les voies de communication ont une importance incontestable pour le transport, Técoulement et
le placement des produits agricoles. Sous ce rapport il n'est pas sans intérêt de donner ici un aperçu des voies de transport du département et d*en comparer la longueur à celle de toute la France :
Ardenoes.
France.
Routes impériales
— départemeaUles
A reporter
Rept^rt »97 k. 81,361 k.
Gbemins yielnaux grande commuaictt^n. 770 71,303
— moyenne — I,3il 46,299
— petUe — 3,166 iî 4,687
Chemins de fer 178 1^,800
Rivières navigables el lloUables 511 7,900
Canaux 105 ^,800
Tolaux 6,i68 k. 3ii,7;i0 k.
Si Ton compare ces deux lotaux, on verra que le département des Ardeones est relativement assez bien pourvu , puisqu'il possède une longueur de voies de toutes sortes égale au 1/53'' de celle de tout l'Empire français. Ajoutons que Ton va construire^? kilomètres de chemins de fer d'intérêt local» qui traverseront des contrées jusquicî déshéritées des bienfaits de ce moyen rapide de (raiisport.
Les chemins ruraux, deslioés exclusivement à Texploitation du sol , ont pour ragricultore une importance égale à celle des voies ordinaires de transport; avec de bons chemins ruraux, le cultivateur pourra diminuer le nombre de ses attelages de chevaux dont Tentretien grève d*un chiffre élevé son prix de revient, et les remplacer avantageusement par des tètes de gros bétail. Malheureusement, dans ce sens presque tout est à faire*
IMB JLA FARINE JBV DU PAIN.
99. — Parmi les végétaux qui servent à Talimentalion de l'homme, le blé est le plus répandu, et l'on peut ailiraier que l'usage en remonte aux premiers
iges du monde. Les manipulations auxquelles on le soumet pour le transformer en cet aliment sain et
nourrissant, connu sous le nom de pain, vont- fixer quelques instanls notre allenlion.
Si Ton écrase entre deux pierres des grains de blé, renveloppe corticale de chaque grain est brisée, et les débris, qui portent le nom de son, se mêlent a la farine proveuanl de la irilurâlion de la partie intérieure; comme celte dernière est plus fine, il suffit d'un tamisage pour la séparer du son. Tel est le prin* cipe sur lequel est basée la fabrication de la farine, qui sert de matière première à la fabrication du pain.
L'usage des moulins, pour la transformation du blé en farine, parait avoir été introduit en Europe par les Romains, après la conquclc de l'Asie; auparavant on se servait probablement de pilous el de mortiers, ou même simplement de pierres. On fit d'abord mouvoir les meules par des esclaves, puis par des chevaux; ce n csl que dans la suite qa on eut i idée de se servir de la force de Teau et de celle du vent. De nos jours, on a appliqué les machines à vapeur à la mouture du blé comme à toutes les autres industries.
100. — Avant d'être envoyé au moulin, le blé est préalablement soumis chez les cultivateurs à un vannage qui en sépare une partie des corps les plus légers. Mais il contient encore une foule de matières étrangères, avoine, uielle, pierres, poussières, etc., dont il faut le débarrasser. La disposition des appareils de nettoyage est extrêmement variée, suivant les
localitéSi la force donl on dispose et la nature des grains que Von traite ordioairemeot* Pour eo donner une idée, nous décrirons la disposition qui est adoptée dans la plupart des grandes usines du département, et, entre autres, au Moulin-Leblanc, près Mézières.
Le blé est amené dans une grande trémie, qui le laisse tomber sur un tamis animé d'un mouvement rapide de va-et-vienl; les grains de blé et les corps plus petits ou de même dimension passent seuls au travers de ce tamis, qui retient les corps plus gros; en même temps^ les pailles, les blés noirs et autres matières légères sont enlevées par un violent courant d*air produit par un ventilateur.
De là le blé passe dans le nettoyeur. C'est un appareil composé de deux cylindres verticaux concentriques, dont Fintérieur est fixe et Textérieur soumis à un mouvement de rotation; ces deux cylinilres sont en tôle crevée d'un grand nombre de trous, donl les aspérités sont intérieures à l'espace annulaire qui les sépare. Le blé, tombant dans cet espace annulaire, est violemment |)rojelé, par le mouvement de la machine, tantôt sur une des surfaces de tôle, tantôt sur raulre. Les grains de blé sont ainsi froissés en tous sens et les poussières qui les. recouvrent sont détachées; en outre, les petites molles de terre qui oui traversé le tamis et les blés noirs qui ont échappé à raclion du premier ventilateur sont pulvérisés par les aspérités des cylindres. Toutes ces matières, arrivant à la partie inférieure de l'aj)pareil, sont soumises à raclion d*uu vealilaleur qui enlève les poussières.
Le neUoyage du blé est quelquefois complété par nu appareil de conslruclion très-ingénieuse. Que Ton imagioe un cyliodre horizoolal muni sur sa surface intérieure d*alvioles dooi la forme est exactement celle des grains de blé; ceux-ci pourront se loger dans les alvéoles et, si Ton vient à faire tourner le cylindre, ils le suivront dans son mouvement jusqu'à ce qjoe, arrivés à la partie supérieure» ils se détachent et tombeiii sur un plan incliné qui les conduit au dehors. Les corps allongés, tels que ravoine, ne pourront entrer dans les alvéoles et resteront au fond du cylindre; les corps ronds pourront à la vérité s*y loger cL s élever à une certaine hauteur, comme les grains de blé, mais, comme ils soiii plus volumineux que ces derniers, ils seront détacliés par une raclette placée à une distance convenable de la surface intérieure du cylindre, et iront dans le fond rejoindre les grains d avoine.
Enfin, on termine le nettoyage du graiu par son passage à travers un crible; quelques meuniers négligent cependant celte opération. Le crible est généralement un cylindre à peu près burizonlal, formé de feuilles de tôle mince découpée en trous ronds et longs; ces trous sont calculés de manière à laisser passer les petits grains de blé et les graines rondes que Ton ne veut pas moudre avec les blés de premier ^ «choix. On donne au cylindre une légère inclinaison pour faciliter la descente des grains qui entrent par une extrémité; on le fait tourner avec une vitesse <i euviroa trente tours par miaule. On obtient ainsi
deux catégories de blés : les blés de qualité inférieure, qui traversent le crible et lombeot dans une auge demi-circulaire, et les blés de première qualité, qui sorteot directement du cylindre.
Ou peut d'ailleurs obtenir autant de catégories qu*OD le veut, eu perçant la tôle de trous de dimenâioos diverses, convenablement disposés.
101 . — Le blé est alors prêt à être réduit en farine. Mais quelquefois, surtout quand il vient de pays étrangers, il est tellement dur qu1l est nécessaire de lemouiller avant de le soumettre à Faction des meules.
Pour cela, on le fait passer dans un cylindre en tôle pleine, dans lequel un robinet amène un mince lilet d'eau.
La bonne qualité des meules est une des conditions
les plus importantes de rétablissement d'un moulin. La pierre meulière, ou quartz silex, que Ton trouve dans les environs de Paris, et surtout à La Ferté* • ^ouS'Jouare, fournit les meilleurs matériaux connus. Une nu'ule se compose d'un grand nombre de pierres de petites dimensions, rapprochées et maintenues par une couche de plâtre et par des cercles en fer. Elle est rayonnée sur toute sa surface, ou, en d*aulres termes, creusée de rainures dont le but est de déchirer le grain avant qu'il soit broyé entre les parties pleines de la surface des meules. Une meule ordinaire ne peut travailler que six ou sept jours de suite j au bout de ce temps, elle a besoin d'être rha-
lillée, c'est-à-dire que la surface doit être dressée an marleau avec le plus grand soin.
Des deux meules» Tune est immobile et porte le nom de meule gisante; c*est celle qui est à la partie inférieure. La meule courante est supportée par un arbre vertical qui traverse la meule gisante; elle doit être mise eu équilibre aussi parfait que possible, et ToQ y parvient en coulant du plomb dans des cavités creusées à cet effet sur toute la surface. C'est cet arbre qui donne le mouvement de rotation; la vitesse est en général de 110 tours par minute.
Le blé arrive par une trémie placée au-dessus de la meule courante, et il pénètre par une ouverture qui se trouve entre l'arbre et celle meule. La trémie porte une oreille en bois qui reçoit des secousses successives ; il en résulte un mouvement d*oscillalion qui facilite la descente du grain.
Souvent on dispose un petit mécanisme destiné à avertir le meunier quand il n'y a plus de blé dans la trémiè. Une petite pièce de bols» placée dans le fond de la trémie, porte une ficelle attachée à une sonnette; tant qu'il y a du blé, son poids maintient la pièce de bois, et par suite la sonnette, en équilibre; mais, quand la trémie se vide, la pièce se soulève et la sonnette retentit. Le meunier, averti, remet alors du blé dans la trémie, ou arrête Tappareil.
Le blé pulvérisé entre les meules, ou la boulange^ s'échauffe sous Faction des meules, et il est essentiel de le refroidir le plus rapidement possible. Il est soumis dans ce bulàTaclion du râteau-refroidisseur^
Connue llndique son nom, cet appareil esl un véritable râteau ) ûxé à ud axe vertical qui peut recevoir un mouvement de rotation. Les dents ont uue inclinaison vers llntërienr, telle que la boulange, arrivant au point le plus éloigné du centre du cercle décrit par l iustrumenl, parcourt une longue spirale avant d*arriver aux dernières dents qui la poussent dans les conduits» et a ainsi le temps de se refroidir complètement.
102. ^ La boulange passe ensuite à Topération du èlu^€^ge. Le bluteau est une espèce de prisme hexagonal formé par des gazes de soie de difforenls degrés de finesse, qui sont fixées sur une carcasse en bois; il est porté par un axe auquel on donne une légère inclinaison, et que Ton fait tourner avec une vitesse de 25 à 30 tours par minute. L'appareil esl enfermé dans un cotlre en planches dont la partie inférieure est divisée en cases. La boulange est introduite par Touverture supérieure du bluteau; la farine la plus fine traverse le tissu et tombe dans la première case, tandis que les gruaux plus gros et lourds ne traversent la soie que plus loin. Quant au son, matière légère et volumineuse qui ne peut passer au travers du tissu» il sort à 1 extrémité de l'appareil.
Les gruaux que l'un obtient dans celle opération sont soumis de nouveau à raction des meules, alors .plus rapprochées, et ils donnent par un second blutage une farine de premier gruau et des seconds gruaux qui fournissent à leur tour uue farine de second gruau
et des troisièmes groaax. Gèax-e! donoeot encore une
farine tic troisième gruau et un produit de qualilé . loul-à-fait inférieure que, daos certains cas, ou repasse cependaDi à la meule.
Ed résumé, oo voit que, par des moutures et des blutages successifs, on obtient des farines de différentes qualités, et des produits accessoires. On peut admettre que 100 kilog. de blé donnent en moyenne les matières suivantes :
Farine de 1'* qualité 65
— de 2- — • é
— de 8* — 8
— de 4' — 1
Son 23
Criblures 9
Déchet 2
Il existe de petits moulins à farine dans un assez
grand nombre de villages; ils sqiiL généralement activés par une roue iiydraulique qui» à Taide d'un mécanisme très-simple, transmet le mouvement aux meules et aux différents appareils accessoires. Il faut environ 3 chevaux-vapeur pour une paire de meules qui moud 15 à 16 hectolitres de blé par 24 heures. Il y a dans le département des Ardennes 11 moulins munis de machines à vapeur, d'une force totale de 77 chevaux.
103. — Dans quelques parlies du département, surtout en Champagne, on se sert de moulins à vent
pour la monture des grains. Mais, quoique le vent soit un moieup qui ne coûte rien else Irouve partout, ces moulins tendent à disparaître, et on ne les emploie que quand on ne peal pas faire aatremenl, à cause de rirrégularîlé de leur action , le temps de chômage étant à peu près, dans nos pays, double de celui du travail*
Uo moulin à vent se compose essentiellement d'un arbre porté sur un petit j^àtiment en bols, qui est
susceptible de tourner autour d'un fort pivot vertical, et qui peut par conséquent être orienté convenablement* Dans certains cas, le corps du moulin est fixe et forme nne tour en maçonnerie, sur laquelle peut
tourner la toilui e en entraînant avec elle l'aibi e el les ailes.
L'arbre, destiné à transmettre le mouvement aux meules, n*est pas tout-à-fait horizontal, et il fait avec l*horizon un angle d*environ 15*. Cet angle a été adopté, parce qu'on a remarqué que le vent ne souffle pas horizontalement, mais que sa direction plonge ordinairement un peu sur la surface de la terre.
L*arbre porte à son extrémité quatre bras disposés en croix et dont chacun sert d'axe à une surface à peu près rectangulaire, beaucoup plus longue que large, qui est destinée à recevoir l'action du vent, et que l'on nomme une aile* On donne généralement à l'aile une largeur de 2 mètres et une longueur de 11 mètres ; elle est formée de barreaux de bois, ou laUes, implantés transversalement de distance en dislance dans la pièce de bois qui lui sert d*axe, et dont les
- lis -
extrémités sont reliées par deux autres pièces de bois 4s'éiendâQt parallèlement à I*axe daos toule la longueur de l*aUe. Le châssis à Jour aiosi construit a une grande analogie de forme avec une échelle à montants parallèles, qui serait lixêe à l'axe de Taile par les milieux de ses divers barreaux. Des toiles, ou voiles» s'étendent & volonté sur tout ce châssis» de manière & le transformer en une surface continue destinée à arrêter Tair dans son mouvement, et par conséquent à recevoir la pression qui doit en résulter.
Supposons que le moulin soit orienté, c'est-ft-dire que Tarbre soit placé dans la direction du vent. Il est facile de comprendre que la surface de l'aile ne doit pas être perpendiculaire à cet arbre, car, s*il en était ainsi» le vent tendrait uniquement à renverser le moulin. D'autre part, cette surface ne peut pas être dans le mcme plan que l'arbre; car, dans ce cas, le vent -glisserait sur i'aile et ne produirait aucune action* Nous sommes donc conduit à cette conclusion que Taile doit être inclinée par rapport à l'arbre.
L'oblîquîté de la surface de l'aile sur la direction de Tarbre n est pas la même dans toute la longueur ^e celle-ci; Texpérience a fait voir que» pour obtenir le maximum de force, il faut faire faire à la première latte un angle de 60° avec la direclion de Tarbre, et à la plus éloignée un angle de SO*" ; entre ces deux termes extrêmes» Fangle des lattes intermédiaires varie graduellement. Ce résultat a été confirmé par l'étude théorique que l'on a faite du moulin à vent.
A part quelques modifications de peu dimporlance»
— lie -
le mécanisme de la moulure du blé est le même dans les moulins à vent que dans les moulins ordinaires. Le mouvement de rotation imprimé par le vent à Tarbre est transmis aux meules par Hntermédiaire d'engrenages, qui sonl ordinairement en bois.
Quand un moulin à vent ne doit pas marcher, on serre les voiles, en les rapprochant de Taxe de chaque aile; de cette manière, les surfaces des ailes sont à jour et ne donnent plus de prise au vent. Pour remettre la machine en mouvement , on dirige d^ahord Farbre moteur dans le sens du vent, puis on écarte les voiles afin de garnir de nouveau les ailes. Cette manœuvre est facile à exécuter : chaque aile ayant été amenée au bas du chemin qu'elle parcourt eu tournant, un homme monte sur ses barreaux, comme sur une échelle, pour tendre les voiles ou les serrer.
104. — La fai iiie constitue, comme le lait, un aliment complet, ca|; elle renferme toutes les substances nécessaires à la nourriture de Thomme. On y trouve en effet une matière azotée, appelée gluten, comparable au Cciséurn (t), une maliùi'c gi-assc analogue au beurre, une madère amylacée, qui correspond au sucre de lait, et enfin des sels minéraux. Toutes ces matières sont nécessaires à la formation des tissus et à la vitalité du sang; les phosphates, qui existent en forte proportion daus les substances minérales, entrent dans la composition des os.
(1) Le caséum est le principe qui forme eo grande partie l6 ctiUé du lait et dont oa Uii ie fromage.
La farine de blé, la plus riche en glaten, est celle
qui donne le pain le plus nourrissant. On fait aussi du pain , mais d'une digestion assez difiicile , avec du seigle, de Torge et même de l'avoine; une petite quantité de farine de seigle, mêlée à la farine de blé» lui communique une saveur agréable. Quelquefois on ajoute frauduleusement à la farine de blé de la farine de graines légumineuses (baricols, pois, lentilleSi etc.); le pain que l'on fabrique avec ce mélange est de maa* vaise qualité, car la pâte fermente difficilement.
Lorsqu'on [)étrit de la farine avec de Teau, on obtient une pâte compacte et qui est dinicile à digérer^ même lorsqu'elle a subi Topération de la cuisson ; c^est cependant ainsi que Ton faisait le pain à Tori-* gîne. On fait suhii à \i\ [)àte une préparation spéciale, qui porte le nom de panification* et qui consiste surtout dans uAe fermentation.
Pour développer cette fermentation , on se sert de levain, pâte d une fabrication précédente, qui a déjà fermenté et qui a une saveur acide. On se sert aussi quelquefois de levùre de bière, mais il faut éviter de remployer seule et ne la mêler qu'en faible proportion au levain ; elle donne, il est vrai, beaucoup d'énergie au ferment, mais elle a Tinconvénieut de com< muniquer au pain une odeur désagréable.
Dans un coffre en bols de chêne, appelé péirin, on introduit la quantité de farine que Ton veut convertir en pain, en Técarlant sur les bords, puis on délaye au milieu le levain avec de Teau chaude et une partie de la farine. On laisse reposer une nuit, et, le lende-
maiD» 00 recommence à délayer celle première pâle,, en y inlrodaisant peu à peu le reste de la farine; on^
brasse et on pétrit le loul avec force. On ajoute ordl- Dairemeoi, avant le pétrissage, un peu de sel, pour relever le goùl du pain.
Le pétrissage étant terminé, on divise la pâte en pâlons , dont chacun doit former un paîn ; on place ces palous dans des corbeilles garnies de toiles grossières, on les saupoudre d'un peu de farine, et on les laisse pendant quelque temps abandonnés à euxmêmes, à une douce température. Ç*est alors que la fermenlaliuii se développe sui tout : le ferment agit chîmiquemeul sur les matières amylacées ou sucrées delà farine et les transforme partiellement en alcool et en acide carbonique ; les gaz boursonfflent la pâte, I» soulèvent, et lui donnent celle porosité intérieure qui rend la digestion du pain plus facile. *
Quand on juge que les pains ont suffisamment fermenté, on les introduit dans un four chauffé à Tavance, à environ 300°, avec du bois bien sec ou des broussailles. La fermentation est immédialemenl arrêtée, et il se produit à la surface du pain une croule provenant de la torréfaction de la p&te.
Depuis plusieurs années, on a introduit de grands perfectionnements dans la fabrication du pain par l'emploi de pétrius mécaniques, qui -remplacent le travail si pénible du pétrissage à bras d^homme, et de fours aèrolbermes, qui opèrent une cuisson plus uniforme.
La farine de bon blé absorbe les deux tiers de sou
poids d^ean, dont la moitié disparaît à la cuisson.
Avec 100 kilog. de farine, on peut donc obtenir lââ kilog. de pain, ce qui lâii à peu près 1 kilog. de pain par kilog. de blé, puisque iOO kilog. de blé four* Dissent en moyenne 7S kilog. de farine.
BU SUCSB.
Le 9uere est une substance soloble dans
l*eau, dotiée d'une saveur douce et agréable, et jouissant de la propriété de se convertir par la fermentation en alcool et acide carbonique.
Le sucre était connu des anciens qui ne l'employaient qu'en très-petite quantité et comme médicanienl; il y a 200 ans à peine, il se vendait seulement chez les pharmaciens, à un prix très-élevé. Il est entré de nos^ Jours pour une si large part dans ralimenlatlon qu'on peut le considérer comme une denrée de première nécessité. Les progrès réalisés dans la fabrication du sucre sonttrés-considérables-, aussi, malgré les droits énormes que prélève l'État, le prix du sucre est des^ cendu à un chilïre très-faible qui !e rend accessible aux classes les plus pauvres de la population.
Le sucre ne Jouit pas de propriétés nutritives, et il ne peut par conséquent, lorsqu'il est employé seul, servir à la nourriture de l'homme. Pris modérément avec d autres substances alimentaires, il constitue une matière bienfaisante; Tabus en serait nuisible pour la santé, car on a constaté qu'il échauffe, qu'il produit des ulcérations dans la bouche et qu il peut méme^
développer le scorbut. Eo raison de ses facollès conservatrices, il forme la base d'une foule de produits pharmaceutiques et alimentaires, tels que les sirops, , les conserves, les coofilures, etc.
Les chimistes distinguent différentes espèces de sucre, car ils donnent ce nom à toute matière susceplible de se transformer par la fermeiUaiion ea alcool et acide carbonique, même quand elle ne peut entrer dans la préparation des aliments. Nous allons examiner rapidement ces différentes espèces, qui sont au nombre de quatre, et qui possèdent chacune une individualité propre.
1" Le sucre ordinaire, auquel s*appliqne ce que nous avons dit précédemment, existe dans le suc d*un grand nombre de végétaux, comme la canue à sucre, la betterave, le navet, la carotte, le melon, etc.;
3" Le sucre de raisin, que Ton appelle aussi glucose (1), se rencontre dans les fruits sucrés qui présentent en même temps une saveur acide, comme les raisins, les groseilles, etc. C'est cette matière qui constitue la poussière blanche que Ton remarque à la surface des raisins secs; c*est elle qui donne au miel des abeilles sa saveur sucrée; c'est elle aussi qui se forme dans Turine des malades aûeclés de la maladie connue sous le nom de diabète;
3^ Le sucre de lait est celui qui donne au lait sa saveur douce. On l'obtient eu coagulant le lait par une matière acide et l'évaporant; i
(1) Glucose, du grec glucus, doux.
ht" EûÛQ le sucre incristallisable est la matière sucrée qui existe daus ies fruits à saveur fraoehemenc acide, tels que les poires, les pommes, etc., et qui
coexiste morne avec le sucre de raisin dans d'auLres fruits. Tandis que les autres sucres peuvent cristal- . User, celui-ci forme un liquide épais qu'on n'est pas encore parvenu à transformer en sucre ordinaire.
106. Pendant longtemps, le sucre ordinaire a été extrait exclusivement de la canne à sucre; cette opé» ration se pratique encore, surtout dans les Indes et
en Amérique. Les liges de canne sont écrasées entre des cylindres en fer, et le jus que Ton obtient est chauffé dans une chaudière en cuivre avec un peu de chaux; il se forme une écume que Ton enlève au fur et à mesure. Après avoir concentré ce jus par Ja chaleur, on le ûllre à travers une éloiïe de laine, et il se prend par le refroidissement en une masse cristalline que Ton sèche et qui est connue sous le nom de cassonade ou de sucre brut. Ce sucre est ensuite raffiné comme le sucre de bellerave.
La plus grande partie du sucre que Ton consomme actuellement en Europe est extraite de la betterave* C'est le blocus continental qui a donné naissance it l'importante fabrication du sucre de betterave; oa sait que cette mesure, décrétée par Napoléon P% le 21 novembre 1806, avait pour but d'exclure complètement les Anglais du continent européen, et d'entraîner la ruine de leur commerce en les empêchant d*écouler les produits de leur industrie; le sucre de
canne, dont ils nous approvisionnaient, venant à manquer, les chimistes se mirent à Tœuvre et cherchèrent à le remplacer par une autre matière.
Déjà en 1747, le chimiste allemand Hargraff avait signalé dans la racine de la betterave une substance sucrée» cristallisable, et identique avec le sucre de canne» et» vers la fin du siècle dernier» on avait fait quelques tentatives pour utiliser cette découverte. Mais le mnuvais oulillage elles conditions dèfeclueuses dans lesquelles se ûrenl les essais amenèrent à des prix de revient trop élevés» et Ton dut abandonner cette première idée.
On ne réussit guère à fabriquer le sucre de betterave qu'en 1812, après les recherches de MM. Delessert et Thiéry. Les événements de 1814 et de 1815 portèrent un coup funeste à cette industrie, qui ne se releva que veis 1822. Depuis celte époque, elle est entrée dans une période de prospérité presque ininterrompue» et Ton peut dire qu'elle est arrivée maintenant à un assez grand degré de perfection.
Si TAllemagne peut revendiquer riionueur de la découverte du sucre de betterave, c'est à la France que revient celui d'avoir tiré parti de cette découverte et d*en avoir fait Fobjet d*une des industries agricoles les plus importantes.
107* — La betterave est une plante originaire du midi de l'Europe » dont il existe un grand nombre
d'espèces. L'espèce la plus anciennement connue est la disette, qui est cultivée pour la nourriture des bes-
tiaux. Celle que Ton exploite de préférence pour la fabricatiOD du sucre est la betterave de Siléeie, à chair claire, à peau blanche et à collet rose ; c'est en effet la plus riche, la plus facile à travailler et celle qui se conserve le mieux après sa récolte.
La belterave vient à peu près dans toute espèce de terrain; elle se plaft mieux cependant dans les sols légers, substaiiliels, profonds, légèrement humides en été. Elle exige de grands soins de culture, et il faut sarcler fréquemment pour la débarrasser des berbes parasites. On a remarqué que plus la racine de la betterave est volumineuse et plus elle sort du sol , moins elle est sucrée. On doit donc tendre à obtenir des racines aussi petites que possible, et c*est pourquoi il faut semer dru.
Le rendement de l'heclare semé en betteraves varie beaucoup avec la richesse du soi et avec les années ; dans le département des Ardennes, il est en moyenne de 10,000 kilog., feuilles et racines; le poids de ces dernières est envirou les 3/4 du poids (olal, soit 30,000 kilog. Le prix de vente est de 18 fr. les 1,000 kilog. de racines.
Les betteraves doivent être arrachées en octobre , époque où leur richesse en sucre est la plus grande. Voici quelle est alors leur composition moyenne :
£au
Sucre
Matières organiques et sels minéraux
On a soin de mcUre à pari toutes les racines qui ODl éprouvé quelque codIusIoq ou lésion pendaul Tarrachage, parce qa*elle$ ne se coDserveraieot pas ; ce soQt celles que Foo traite les premières à la sucrerie»
Les betteraves sont rangées en tas dans les champs, et couvertes de feuilles; quand les gelées sont à craiodre, oo les met en silos. Mais il faut éviter de les laisser ainsi vieillir et on doit les traiter le plus tôt possible, la propoi lion de sacre qu elles coulieaneut dimiDuaul de oiois en mois.
Les feuilles, séparées de la racine à la naissance de la tige , sont abandonnées sur le terrain à titre d'engrais, ou duniiées comme aliments aux bestiaux quand on manque de fourrages verts. Le premier emploi parait être le plus avantageux.
108. — Les iieiiei aves, débarrassées sur place de la plus grande partie de la terre adhérente, subissent encore dans les usines un lavage qui achève de les nettoyer. Elles sont ensuite sopmises à Taction â*une râpe mécanique, animée d une grande vitesse, et munie de dents aiguës et serrées qui la déchirent et la transforment en une pulpe fine.
Cette pulpe, après avoir été additionnée d'un peu d*eau , est placée dans des sacs de laine que Ton superpose en les séparant par des plaques ou des claies métalliques. On exerce sur ce tas une pression graduée à Taide d*une presse mue par une machine à vapeur; on maintient la pression maximum pendant quelques minutes, puis on soumet la pulpe à une
nouvelle compression , encore plus énergique , produite par une presse hydraulique.
On extrait ainsi de la betterave 75 à 80 0/0 de jus. Gomme elle contient en moyenne 94 0/0 d*eau el de sucre, on vo\i qu'on laisse dans la pulpe de 14 à 19 0/0 de jus ; c'est une perte de près de i/o. On a essayé de réduire cette perte par différents procédés dont aucun n*a encore réussi.
Le jus contient , en outre du principe sucré , une foule de matières étrangères dont quelques-unes sont susceptibles de fermenter el d altérer le sucre. Aussi il faut les éliminer le plus rapidement possible ; Topération que Ton pratique dans ce but porte le nom de défécation. Voici en quoi elle consiste : au sortir des presses, le jus est immédiatement amené dans des cbaudières à double fond, où Ton fait circuler un courant de vapeur qui le porte à la température de 75 à 80*; les matières fermenlescibles sont ainsi coagulées. On ajoute ensuite un lait de eliaux, après avoir fait passer le jus dans d 'autres chaudières, la température étant toujours maintenue à TS"" environ , et Ton agite pour bien opérer le mélange ; la chaux, se combinant avec les substances étrangères, produit des écumes très-épaisses qui viennent nager à la surfacedu liquide.
U y a quelques années, on n'ajoutait au jus que la quantité de chaux strictement nécessaire pour former des combinaisons insolubles avec les matières étrangères; ce procédé est encore suivi dans plusieurs usines. Maintenant on introduit à dessein un fort excès de chaux ; tout le sucre se combine avec elle, et il en
résulte uo suerate de chaux inaltérable que Ton décompose ensuite en le soumettant à un courant rapide d*acide carbonique; ce gaz, se combinant avec la
chaux, remet le sucre en liberté. Ce procédé nouvonu, qui coDsiilue le traitement par saturation ou double earbonatatian, parait épurer beaucoup mieux le jus sucré. L*acide carbonique est produit, par la calcinalion de la pierre calcaire, dans des fours qui fournissent en même temps la chaux nécessaire à la défécation.
Le Jus déféqué est filtré sur du noir animal en
grains qui le débarrasse d'une grande partie de ses matières colorantes, et qui enlève la chaux qu'il peut encore retenir, dans le cas où l'on suit l'ancien procédé de défécation.
On le concentre ensuite par Faction de la chaleur. Cette opération se divise en deux parties : la concentration proprement dite et la cuite.
La première partie de cette opération se fait dans des chaudières chauffées par de la vapeur qui circule dans un serpentin; on a soin de faire de nouvelles ûltrations sur le uoir si le liquide se trouble. La seconde a lieu dans des appareils où Ton fait le vide à Taide de pompes à air : ces appareils sont fondés sur ce principe de physique que, quand la pression atmosphérique diminue, l'ébullition se produit à une température moins élevée* Avec ce système on obtient Tavantage d'économiser le combustible, et, ce qui est beaucoup plus important, de cuire le jus sucré à une très-basse température, et par suite d'éviter la cara-
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mèlisalioD do sucre qui pourrait être détermiDée par
uoe chaleur trop grande.
^Le sirop, ainsi conceDtrè, ne renferme plus que 1/6 de soD poids d*eau; le reste est du sucre à peu près pur.
On place le sirop dans des bacs métalliques, appelés cristaliisoirs, où il est exposé à une température de 30 à â5\ Là 11 oe tarde pas à se prendre eu une masse de couleur brune, qui contient différentes matières étrangères dont les principales sont les mélasses, espèce de sucre incrislallisable. Pour purifier le sucre, on le soumet à raclion de la force centrifuge dans une turbine; c*est une cage portée sur un axe vertical, autour duquel on la fait tourner avec une vitesse très-grande, qui dépasse soment 1,200 tours par minute; le sucre est projeté contre les parois de la cage» et la mélasse s'écoule à travers le tissu métallique; dans quelques turbines, les parois sontpleines, et alors la mélasse sort par une ouverture pratiquée dans le centre. En jetant de temps en temps sur les cristaux un peu d*eau saturée de sucre, on les blanchît et on les transforme en une poudre blanche qui peut entrer immédiatement dans la consommation. Mais il ne faut pas abuser de ce moyen qui a Tincon* vénient de redissoudre une partie des cristaux produits et de les faire passer dans les mélasses.
i09. — Le sucre brut est livré aux rafQneurs qui achèvent de le purifier. Le procédé généralement
suivi consiste à redissoudre le suci e dans le moins
d'eau possible, à clarifier el à décolorer complètement ce sirop par TaddiiioD de noir animal et de sang de bœuf, à le euire dans le vide après fillration et à le faire crislalliser en pains dans des formes. On complète Topéraliou en faisaiU passer du sirop à travers le pain, pour dissoudre les quelques matières étrangères qui peuvent y rester.
Le raffinage du sucre ne se ftiit pas dans le dépar^ temenl des Ardeoues.
110. — La fabrication du sucre de betterave donne lieu à des résidus qui, tous, peuvent être utilisés.
Nous avons déjà dil que les feuilles peuvent servir d'engrais sur les terres, ou d'aliments aux bestiaux. Nous ajouterons que 10,000 kiiog. de feuilles correspondent è peu près à 19,000 kilog. de fumier, si Ton
prend pour base de comparaison la proporiion d'azote 4;ontenue.
Les boues provenant du lavage des betteraves à Tusine ne sont pas non plus des matières à dédaigner;
elles contiennent en effet des queues de racines el dilïéreoles substances organiques ou ammoniacales qui les rendent propres à être employées comme engrais.
La pulpe épuisée est réservée pour la nourriture des bestiaux. Elle constitue un aliment salu!>re qui renferme encore un peu de sucre non décomposé ou €n voie de décomposition. On la vend aux cultivateurs à raison de 10 ou IS fr. les 1,000 kilog.
Les écumes provenant de la défécation contiennent encore du jus que Ton extrait en grande partie par
une forte compression et que Ton repasse dans des chaudières. La matière qui reste dans la presse est constituée surtout par de la chaux, libre ou carbonatée, mélangée de substances organiques. Elle est employée très-avantageusement comme engrais pour toutes sortes de cultures, surtout pour le blé et la betterave; eUeagitnotammentsurles terres argileuses et froides, qui manquent de calcaire. Dans le dépar*lement des Ardennes, on remploie à la dose, peutêtre exagérée, de 35 à 40 mètres cubes par hectare. Le mètre cube se vend de â à 5 fr.
Le noir animal» qui, comme nous le verrons plus loin, se fabrique avec les os, doit son emploi à la propriété remarquable qu'il possède de décolorer les liqueurs. Lorsqu'il a servi à la clarification du jus et du sirop, ses pores sont obstrués, et il ne peut plus produire d*efTet qu*à la condition d*étre revivifié. Pour cela on le débarrasse des malières solubles par des lavages à Teau, et des matières organiques par une calcination au rouge sombre. Après un certain nombre de revivificaiions, le charbon animal perd de ses propriétés; les fabricants le livrent alors à l'agriculture au prix moyeu de 7 fr. les 100 kiïog,; il agit sur les terres par les phosphates et par les matières organiques azotées qu*il renferme.
Les mélasses, dont on extrait encore du sucre blanc, peuvent être employées parles distillateurs pour faire deTalcool et les résidus donnent ensuite de la potasse. Elles servent aussi à la fabrication du caramel; souvent même ou les utilise en guise de sucre.
111. — La prodaclioo aDDoelle da sucre de betterave en France est de plus de 250 millions de kilog. Cette fabrication est à peu près concentrée dans les départemeDUi du Nord, da Pas-de-Calais, de TAisne, de la Somme et de FOise. Bile commence & se développer dans le département des Ardennes qui possède acluellemeot 9 usines (2 à Cbarleviile, et les autres à Acy-Romaoce, Écly, SaiDl-Germainmoot, Aitîgny, DoQzy, Vaozelles et Cbétel-Chëhéry) et qui traite environ 140 à 160 millions de kilos;, de betteraves par an; on peut compter sur un rendement de 5 à 6 0/0 de SQcre, ce qui correspond à une production de 8 à 10 millions de kllog. environ. Cette production est certainement desiinée à s accroître.
Dans presque toutes ces usines , à part celle de Cbàtei-Chébéry qui a utilisé on ancien matériel, on a installé les procédés les plus récents de fabrication.
119. — Lors du blocus continental, dans les dernières années clu premier Kmpire, le prix du café devint si élevé que Ton dut chercber, parmi les produits de notre propre sol , une plante susceptible de remplacer une matière devenue aussi Indispensable à la majeure partie de la population. Mais on ne fui pas aussi beureux que pour le sucre, et Ton ne put trouver aucune substance végétale qui possédât Tardme et la saveur délicieuse de la fève d'Arabie. C'est de cette époque que date remploi de la chicorée, qui ue rap-
pelle le café que par Famertume, et cependaDt Tusage s'eD est tellement répandu que Ton en consomme en France plus de 6 miliions de kîlog. par an, tandis que le chiffre de consommation du café est de 25 millions.
La chicorée torréfiée est fabriquée surtout daus les départements du Nord» du Pas-de-Calais et des Ardennes. Dans notre département, il y a un assez grand nombre de peiiles usines ; la seule qui soit réellement importante est celle d'Attigny, activée par une ma* chine i vapeur de la force de 12 chevaux.
La chicorée que Ton emploie dans cette industrie est une plante à fleurs bleues, à racine pivotante ; on la cultive en grand dans quelques parties du département, et on lui donne è peu prés les mêmes soins qu'à la betterave. Un hectare rapporte par an de 16,000 à 18,000 kilug. de racines qui se vendent 80 fr. les 1 ,000 kilog.
La fabrication est trés-simple. Les racines» après avoir été nettoyées avec un couteau, sont divisées en petits fiagmcnls que 1 on sèche dans des tourailles ou étuves. Ces fragments, qui portent le nom de cosselles, sont torréfiés dans de grands brûloirs à café, mis en mouvement par la machine à vapeur; on les pulvérise entre des cylindres, puis, après ui\ blutage, la poudre grossière est mise en paquets. On ajoute quelquefois, après le grillage, un peu de beurre pour lustrer les cossettes et leur donner Taspect du café brûlé.
La chicorée torréfiée se vend généralement 0 fr. 50 le kilog.
UEH BOISSONS FERIHENTÉES.
iiè, — Nous avons déjà dil que le sucre, quand on le met en présence d*une maliére susceptible de développer la fermentation , se transforme complètement en acide carbonique et en alcool ou esprit de vin. C'est sur ce curieux phénomène, connu de toute antiquité, qu'est fondée la préparation de presque tontes nos boissons ; car, à part Teau et le laît qui nous sont fournis par la nalure, toutes les nulres boissons sont des produits de Tindustrie humaine.
Le besoin des boissons fermenlées existe chez toutes les nations, et les moins civilisées possèdent une liqueur enivrante spéciale. Parmi loutes ces boissons, nous n'examinerons que le vin , le cidre et la bière, ' les seules qui soient d'un usage général en France.
Le vin doit avoir été inventé & une époque trèsreculée, et les historiens sacrés s'aecordenl à regarder Noé comme le premier qui Tait fabriqué. La bière doit également remonter à une date très-ancienne, puisque , à Tépoque où vivait Moïse, elle était déjà en usage chez les Égyptiens; nos pères, les Gaulois, en buvaient de temps immémorial. Les Hébreux ont connu le cidre.
Du Yln.
Le département des Ardennes n'est pas
un département vinicole; il se trouve en grande partie au-delà de la ligne idéale qui marque la limite de la
culture de la vigne en France et qui va de Nantes à Mézières. Quoiqu'elle ne trouve pas dans ce département les conditioDS cltmaiériques nécessaires à sa croissance, la vigne est cependant cultivée, mais sur une faible étendue, dans les arrondissements de Vouziers el de Rethel. 1,700 hectares de terre sont consacrés à cette culture; un hectare rapporte en moyenne par an 40 hectolitres de vin de médiocre qualité.
La vigne est un arbrisseau sarmenlcux qui prêsenlc uu très-grand nombre de variéu s. Elle croit dans toute espèce de sol, et elle est d'autant plus vigoureuse que la terre oû on la cultive est plus humide et plus grasse ; mais l'expérience démontre que la qualité du vin n'est nullement en rapport avec la force de la vigne qui le produit, el qu'une terre sèche, aride, composée de sable, de gravier, de cailloux, ete.> est celle qui convient le mieux.
La France est le pays où 1 on récolte, proportionnellement à son étendue, la plus grande quantité de bons vins. On estime à 3,170,000 le nombre d^hectares consacrés à la culture de la vigne el à 70 millions le nombre crheclolilres de vin produits en moyenne chaque année par les 79 départements qui possèdent des vignobles. Cette production représente une valeur de plus d*un milliard de francs.
Des principes immédiats eonienus dans le raisin, le plus important est le sucre; aussi, pour faire la vendange, il faut attendre que le raisin soit parfaitement mûr et contienne la plus grande quantité possible de sucre; l'époque à laquelle on vendange est
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généralement la fin de septembre. Dans nos pays, le raisin parvient rarement à une maturité complète, et il ne cantient presque aucun élément de fermentation
spirilueuse.
Les autres principes contenus dans le raisin sont pour ainsi dire accessoires et ne font que modifier la saveur du vin plus ou moins agréablement.
lis. — Les raisins cueillis sont transportés dans de grandes cuves en bols où des hommes les foulent
avec les pieds; la pulpe éianl brisée, les diverses matières constitutives sont ainsi mises en contact intime. ' La fermentation s* établit alors , et 11 se dégage une grande quantité d*aelde carbonique, tandis qu1l se forme de Talcool. La masse s'échauffe ; les bulles de gaz produisent une sorte d'ébuiiition qui soulève les débris solides du fruit en une écume épaisse, et il en résulte une croûte qu'on appelle le chapeau. En même temps les matières colorante;» de la pulpe se dissolvent dans le jus.
Quand le dégagement de gaz cesse et que le liquide €St devenu clair, on soutire ce dernier dans des tonneaux que l'on ne bouche pas complètement, parce que la fermenlaiion continue encore. Lorsque la fermentation est définitivement arrêtée, on soutire de nouveau le vin , et , vers le mois de mars ou d*avri1 , on procède au collage avec du blanc d'œuf; celle substance a la propriété de former avec le tannin et une partie des principes colorants un composé géla*
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tiiieux qui eotraine, eo se coagulant, les matières en suspension dans le vin.
Le marc de raisin , résida du foulage , peut encore servir à la fabricalion du vin. On l'exprime à l'aide d*ane presse, et le liquide que Ton obtient est souvent mélangé avec celui qui 8*est écoulé spontanément; mais , comme le vin produit par celte opération renferme toujours des principes acres que l'expression a enlevés aux raûes et aux pépins, on ne fait pas ce mélange si l'on vent obtenir du vin d*ane qualité supérieure.
On fait quelquefois de la piquette avec le marc définitif qu'on délaye dans un peu d*eau et qu'on soumet à une nouvelle pression. Cest un vin trèsfaible et qui s*aigrit facilement.
Si Ton veut fabriquer du vin blanc , on se sert de raisins blancs ; mais on peut aussi employer des raisins rouges. Dans ce dernier cas , au lieu de laisser fermenter le moût sur son marc, on le soutire , dés que le grain est écrasé, a lin qu'il ne dissolve pas la matière colorante de la pellicule. Comme le vin blanc contient peu de tannin, on le colle avec de la colle de poisson qui se coagule plus facilement.
La composition du vin consiste en une grande quantité d'eau, en sucre et matières dérivées, en matières colorantes , en alcool , tannin , acides , quelques sels minéraux et autres principes divers. L*a1cool donne au vin sa force cl sa propriété enivrante ; il dérive du sucre, et n'existe jamais tout formé dans le raisin. Le tannin, qui vient de la raile, des pépins et des pelli*
coles, donne de râpreté ; c*est à ce principe qu*il faul
rapporter la plus ou moins longue conservation du vin. Les acides communiquent de la verdeur.
QuanI an parfum, on bouquet du vin, si apprécié des gourmets, c'est une matière très^omplexe qui participe de la nature des élhers et des huiles essentielles cl qui, en raison de sa faible proportion, a échappé ju$qu*ici aux recherches des chimistes.
Bu Cidre.
116* — On fait du cidre dans quelques cantons des arrondissements de Rethel et de Vouziers ; la production anmielle, |>our tout le département, est à peu près de 50,000 hectolitres, à 8 fr. I hectolitre en moyenne. La consommation locale absorbe presque tout ce produit ; une partie cependant est vendue à des fabricants de vins de Champagne.
On se sert surtout, pour la préparation du cidre, de pommes, et plus rarement de poires. Dans les vergers ^u les terrains vagues, où Ton ne compte pas sur la récolte du su), on piaule en général 200 pommiers ou poiriers par hectare. Hais , pour les terres que Ton 4îttltive, on ne dépasse pas 100 pieds d^arbre, et on les espace suffisamment pour que les emblavures aient de Tair et da soleil. Le plus souvent, les arbres sont plantés en lignes sur les limites des parcelles ou le long des chemins. Il faut avoir soin de les élaguer •convenablement et de détruire le gui parasite qui les «Qvâhil (i équemaieut. C'est à 1 âge de ^5 ou uO ans
qu*UD arbre à cidre atteint son maximum de rendement, qui est de 10 à 12 hcclolilres de fruits dans les aooées d aboodauce. Il faut environ 2 hectolitres 1/2 de pommes pour faire 1 heclolilre de cidre, el 9 hectolitres de poires pour 1 hectolitre de poiré.
117. — La récolte des fruits se fait par un temps sec» à la ûo de septembre, ou pendant les mois d'octobre et de novembre ; ce dernier mois est même Fè-
poque la plus favorable, parce que alors les fruits sont bien mûrs. On les abandonne quelque temps en tas en plein air pour compléter leur maturité, puis on les écrase entre des cylindres broyeurs en fonte ; quelquefois on se sert dans ce but d une meule en bois tournant sur cbamp dans une auge circulaire.
On obtient ainsi une pulpe imprégnée de jus, que Ton reçoit dans des cuves en bois, où on la laisse macérer quelques jours, avant de la soum élire à la presse, quand on veut obtenir un cidre de bonne qualité; cette macération charge en effet le jus d'une certaine quantité de matières extractives qui , tout en donnant au cidre une belle couleur ambrée , eu ossiirenl la conservation par le tannin qu'elles contiennent. Lorsqu'on passe immédiatement la pulpe à la presse, le cidre est de couleur pâle et il s'aigrit facilement ou file, c'està-dire qu il prend eu coulant Taspect d'un liquide oléagineux.
La presse dont on fait usage est un pressoir ordinaire à vis. On entasse sur la table la pulpe, par couches successives séparées par des lits de paille qui
la maiDtieoDent el facOUeot régoutteme&t; puis on exerce une forte compression soit à bras d*bomme»
soil à l'aide d'un manège.
Le liquide qui s*écoule est recueilli dans des tonneaux » qu*on place dans les celliers où doit s*opërer la fermentation. L*acide carbonique qui se prodoit
s'échappe en entraînant un peu de cidre qu on laisse en général s'écouler sur le sol. Quand la fernaenlaiion est arrêtée, il convient de soutirer le cidre pour le con-* server clair et de bon goût ; les amateurs le soutirent même plusieurs fois à cerlains intervalles.
Le cidre bien fait peut se couserver en cercles deux ou trois ans, et en bouteilles cinq ans et plus. On ne doit le mettre en bouteilles que quand il est resté un certain temps en fût, sans quoi il se produirait trop de gaz el le verre résisterait difficilement à la pression.
Les marcs ou ame«, sont souvent retaillés, iiumeclés d'un peud*eau et repressés ; ils donnent ainsi un cidre léger , dit retaille. On les utilise quelquefois pour la nourriture des bestiaux ; mais le plus souvent on les laisse en tas pendant une année , pour les réduire en une sorte de terreau qu'on porte sur les terres; pour ce dernier usage, il serait très-avantageux de les mêler avec de la chaux qui désagrégerait la masse et en neutraliserait racidité.
118, — La bière est une boisson fermentée que Ton fabrique avec de Forge et la fleur de boublon. On emploie quelquefois d'autres grains ; ainsi la bière de
Louvain, en Belgique, doit son goût particulier à Favoiae; mais l'orge est le plus généralement préférée, à cause de son prix peu élevé.
La bière est one boisson rafraîchissante » saine et nourrissante, que l'on consomme à peu près exclusivement dans les pays du Nord ; à Londres par exemple, la consommation locale s'élève annuellement au-delà 4t 2S0 millions de litres. Dans le département des Ardennes, c'est la boisson la plus usitée.
Pour fabriquer la bière, on place d'abord les grains d*orgedans de grands bassins avec deTeau ; lorsquils :Sont bien gonflés sous Tinflaence de rhomiditè, on les porte dans une cave ou cellier dont la température est d'environ 15** et on les y laisse de 10 à 20 jours, suivant la saison» jusqu'à ce que la germination se développe ; il fant avoir soin de remuer la masse afin de renouveler Tair.
Quand 1 orge est bien germée, on la porte dans une étuve à courant d'air chaud, appelée touraille; la .'Chaleor arrête immédiatement la germination. En tamisant les grains, on en sépare les petites radicelles, ou lournillonH , que la dessiccation a rendues trèscassantes. L'orge est ensuite réduite en poudre grossière entre des meules horizontales et donne le malt.
Le malt n'est plus de l'orge ; sous l'influence de la germiiiaiion, il s'est développé dans la graine un principe sucré qui doit servir de base à la préparation de la bière. On le. porte dans de grandes cuves en bois, munies d'un double fond percé d'un grand nombre de trous, et Ton fait arriver deTeau chaude par ce double
fond. On brasse, c'est-à-dire que Tod remue fortement le mtiange avec des espèces de fourcbes. Au bout d*un
certain temps , on fait arriver de Teau plus chaude, presque bouillante; on brasse de nouveau; puis, après avoir laissé le tout en repos pendant quelques heures, on fait écouler le liquide sucré, ou moût, dans un réservoir.
On épuise encore deux fois le malt par l eau bouillante; le premier liquide obtenu est mélè à celui que ron a préparé précédemment ; le second sert à fabriquer de la petite bière.
On fa il bouillir le moût, avec du li()iil)lon, dans des chaudières, que Ton couvre pour éviter la perte de l'huile essentielle qui donne à la bière son arôme. 11 passe, de ces chaudières, dans des cuves larges et peu profondes où il se refroidit; pour ul)ienir un refroidissement rapide , ou emploie quelquefois des appareils d'un système particulier.
Quand le moût est refroidi, on le verse dans une cuve appelée guilloire, et on y ajoiUe une cerlaine quantité de levure qui varie suivant la saison. C'est alors que la fermentation s'opère; elle s'achève dans des tonneaux dont on laisse les bondes ouvertes. Il se forme une êeiime épaisse que l'on recueille et que l'on exprime foriemeut dans des sacs; c'est cette écume qui constitue la levûre de bière.
On distingue différentes espèces de bières. La bière de mars est celle que Ton fabrique dans le mois de mars ; c'est à celle époque que se trouvent réunies les conditions les plus favorables à la germination. La
bière de garde contient la plas forte proportion de houblon, et par conséquent se conserve mieux. La
petite bière est celle que l'ou Cait avec le malt épuisé.
La [ abricalioa de la bière laisse des résidus qui sont utilisés par Tagriculture* Le houblon épuisé et lea touralllons servent d*engrais ; \9idrêeke^ malt complètement épuisé, esl employée pour la nourriture des animaux.
M I.'BA1î-»B-YlE ET MBS BSPBm.
119. — On allribue aux Arabes la découverte de Tart d'extraire Talcool du vin et des autres boissons fermentées. Pendant longtemps*, on n*empIoya qu>n médecine ce liquide qu'on croyait doué de pi opriétés merveilleuses el qu*on regardait comme une panacée universelle; c'est ce qui Justifie le nom d'aqua vitœ , ou eau-de-vie , qui lui fut donné par les alchimistes. Mais , en présence des eflfroyabîes ravages que cause à noire époque Tabus de Talcool , on pourrait bien changer son nom en celui d'eau-de-mort ; la statistique prouve en effet qu*il succombe chaque année 80,000 ' personnes en Angleterre, et 100,000 en Russie, sous Tinfluence de celte iuuesle boisson.
Dans rorigine» on se servit exclusivement de vin pour la préparation de Teau-de-vie; mais toutes les boissons fermenlées, et les matières sucrées dans lesquelles s'est développée la fermeulalion, sont propres à donner de l'alcool par la distillation. On peut aussi en extraire des matières amylacées » car on sait que
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ramidoD qu*e1les renfermeot peut , par one suite de
réactions chimiques fort simples , se transformer en sucre. Ainsi on utilise, pour la fabrication de ralcool, la bière» le cidre» le poiré, les marcs de raisin ou de pomme » les moûls d*orge et de pomme de terre , les betteraves , les mêlasses de sucreries , les fruits sucrés, etc.
Le liquide qui passe à la distillation n*est pas de Falcool chimiquement pur; c'est un mélange en pro*
porLioiis variables d'eau et d'alcool pur. Ce dernier^ auquel on donne aussi le nom d'alcool absolu, est d'une saveur brûlante et produit Teffet d*utt poison sur réconomie animale ; on ne le prépare que trèsraremeuL et pour certaines opéra lions de laboratoire.
L'alcool a une densité inférieure à celle de l'eau. En s*unissant à celle-ci» il augmente de densité» et d'autant plus que la proportion d*eau est plus considérable. C'est 6ur ce principe qu'est fondé l'emploi des aréomètres pour déterminer la teneur des esprits en alcool pur. L'aréomètre de Cartier a été pendant longtemps le seul employé ; maintenant on se sert de préférence de ralcooraèlre de Gay-Lussac, gradué en 100 degrés, et dont les indications sont plus précises. Cet appareil, plongé dans Teau» marque 0% et dans l'alcool pur 100». L*eau-de-vie ordinaire est généralement à 49% cl l'esprit connu sous le nom de troissix à 84°; cela signiûe que ces esprits contiennent respectivement 49 et 84 0/0 d'alcool pur.
Lorsqu'on veut faire de 1 cau-de-vie avec
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des marcs de raisin, od se sert d'un simple alambic ordinaire. On chauffe les matières dans une chaudière eo cQivre^ et les vapeurs qui se produisent passent dans un tube eontourné en spirale» ou serpenHn; ee tube, plongé dans un vase plein d'eau froide que 1 ou renouvelle au fur et à mesure, condense les vapeurs. On obtient ainsi de Teau-de-vie qui possède un goût empyreumatique, dit^oi^< de feu, très-prononeè; on peut le faire disparaître en partie en distillant de nouveau Teau-de-vie. Si Ton avait la précaution de munir la chaudière d'un double fond que Ton rempli^ rait d*eau, on éviterait ainsi le contact direct du feu et par suite le goût désagréable des substances empyreumaiiques serait beaucoup moins fort. Les résidus qui se trouvent dans i appareil après l'opération constituent un aliment pour les bestiaux ou on engraispour les terres.
On procède de la même manière pour la distillation des marcs de pommes.
Dans les cantons riches en arbres fruitiers, comme ceux de Tourteron et de Novion, on fait du kirsch avec des cerises, auxquelles on ajoute quelquefois des prunes ou même quelques pommes. Tous ces fruitssont introduits dans des tonneaux où on les laisse fermenter, et on distille ensuite le tout comme les marcs de raisin. L*eau-de-vie que l'on fabrique de cette manière est d*assez médiocre qualité, et elle possède aussi un goût empyreumatique désagréable.
ISl. — A Renvirez et à Lonny, on traite annuelle-
ment de K.OOO à 6,000 toones de betteraves avec lesquelles 00 fabrique eaviioa 2,000 hectolitres i}*dlcooI à Oo" centésimaux.
Les i)etteraves, après avoir été lavées, sont découpées en cosseltes très-minces par un coupe-racines. On introduit ces cusseUes dans une cuve à macération, on les asperge avec de l'acide sulfurique étendu d'eau» pour saturer les matières alcalines qui s'opposeraient à la fermentation , et Ton y fait arriver de Teau bouillante, ou, lorsque le travail est déjà établi, de la vinasse (l) cliauiïée à 100''.
Le jus, soutiré au bout d'une heure, passe dans une seconde cuve contenant la même quantité de cossettes que la première, puis dans une troisième contenant encore des cossettes et de laquelle il sort enfin pour être soumis à la fermentation.
La première cuve reçoit une nouvelle charge de vinasse qui passe ensuite dans les deux autres, et enfin une troisième qui, après avoir été soutirée, est chauffée jusqu*à l'ébullilion pour servir de macérateur dans une autre opération. Les cossettes épuisées qui restent au fond de cette cuve sont données en nourriture aux bestiaux. On lesreuiplacc par des cossetles fraicbes, sur lesquelles on fait arriver te jus de la seconde cuve , et le travail continue de la même manière.
On voit comment se fait l'opération. Chacune des cuves fonctionne à tour de rôle comme a fonctionné
(1} La vtnotfe est le résida liquide d'ane première distillttion.
la première, el reçoit une nouvelle.charge de cosseltes au bout de (rois macérattoos successives.
Pour faire fermenter le jus sucré, on Tintroduit dans une cuve à fermenlation avec de la levure de bière ; on amène successivement dans celte cuve tous les Jus que donnent les macérations pendant un Jour. Le lendemaiti et les jours suivants, on répartit le liquide entre d'autres cuves dans lesquelles on verse également du jus de macération. Avec cette méthode, on a ainsi des cuves dans lesquelles la fermentation est à différents degrés d'avancement : dans la première elle est tei minée, dans la seconde elle s'achève, dans la troisième elle est en train» et dans la quatrième elle commence.
Quand le jus a complètement fermenté, il ne reste plus qu'à le distiller pour en séparer Talcool qui s'y est formé. Mais comme il contient une grande quantité d'eau, on ne peut opérer dans un alambic ordinaire; Tesprît obtenu serait trop faible, et il faudrait le distiller encore plusieurs fois pour le concenirer et par conséquent consommer beaucoup de combustible. Pour éviter cet inconvénient, on a inventé des appareils très^ingënieux i distillation continue, dans lesquels on fait servir le jus qui doit être distillé à la condensation des vapeurs d alcool, utilisant ainsi, pour réchanifement du jus , toute la chaleur que ces vapeurs emportent avec elles en sortant de la chaudière. A l'aide de ces appareils, on peut obtenir à volonté, du même coup, de Teau^de^vie marquant 50 à S^"*» ou de Talcool à 95^.
Dans quelques petites usines du départe
ment et dans quelques exploilalions rurales, on ulilise le seigle, Torge, le blé, pour la fabrication de ralcool; les résidus que Ton obtient sont exceilenls pour Tengraissement des bestiaux. Dans ce cas, on prépare de l'orge maltée comme pour le brassage, cl on en ajoute environ 20 l^ilog. à 100 kilog. de grain concassé ou réduit en farine ; on délaye dans de Teau, puis, quand le mélange est bien homogène, on fait arriver peu à peu de Teau bouillante pour échauffer la masse , en continuant d'agiter; on couvre la cuve et on abandonne la liqueur à elle-même pendantquelques heures. La sacchariOcalîon du grain s'effectue; on-met alors en levain en ajoutant de Ja Icvùie de bière; puis, lorsque la fermenlalion est terminée et que le sucre est transformé en alcool, on peut distiller dans un appareil à distillation continue. 100 kilog. de grains fournissent environ 29 litres d'alcool à 95**. *
Avec la fécule de pommes de terre, on opère delà même manière. Quelquefois on fait cuire les tuber** cules à la vapeur et on les réduit en bouillie claire ; d'autres fois on les transforme en pulpe par le ràpage.
123. — Les esprits de betterave, de grain, de pomme de terre, etc., ont toujours un goât àcre très-
'désagréable dù à des huiles essentielles; on élimine en partie ces dernières par la rectifie a lion. Cette opération, qui se fait dans un appareil analogue à Tappareil distilialoire , est fondée sur la différence de volatilité de Talcool et des huiles odorantes qui ne
bouillent, en gcDéra), qu'à des températures bieo supérieures à 100^.
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194« — Les matières textiles sont des matières qui
peuvent être divisées en fibres propres à la confectioo des [issus. Elles soiiliournies par un ceriaiu nombre de végétaux, dont les plus importants sont le coton , le chanvre et le Hn. Nous allons examiner ces deux derniers , qui sont cultivés dans le département des Ar» dennes.
Le lin est une jolie piaule annuelle à fleurs bleues^ originaire d*Asie, qui réussit surtout dans les sols sablonneux, profonds et frais, à sous-sol perméable; les terres sur lesquelles on le cultive doivent être assez fertiles et recevoir de fréquentes fumures , car Il se développe rapidement et il enlève au sol une grande partie de ses principes nutritifs. Celle culture demande beaucoup de soins et de main-d'œuvre ; mais aussi c'est une des plus rémunératrices.
Le chanvre est une plante dioïque (i), annuelle» à tige droite et à racine pivotante, qui est également originaire d'Asie. Elle demande à peu près les mêmes sols et les mêmes soins de culture que le lin; elle esl seulement moins exigeante pour le sarclage, en raison de la vigueur de sa végétation*
(t) Une plante dioïque (du grec dis, deux, et oikia, habitation) est une plante dont les fleurs mfttes se trouvent sur des tiges distinetes de celles qui portent les fleurs femeUes; ees dernières produisent seules It greine^ les autres fécondent.
Aussitôt que le chanvre raàle a fécondé la fleur, il est mûr et doit être arraché. Le chanvre femelle continuant à végéter Jusqu'à la maturité de la graine, sa tige acquiert plus de force , sa fibre plus de dureté » et OD ne peut en tirer parti que dans les carderies. Uerreui' populaire qui consiste à appeler chanvre mâle rindividu femelle, et réciproquement, vient sans doute de ce que le cultivateur, au lieu de s*en rapporter aux organes, envisage la force des liges.
Pour les botanistes , la ditléreace entre le lin et le chanvre est très-grande; mais, pour les industriels, le lin n'est pas autre chose que du chanvre fin. La finesse des fibres de chanvre se chiffre par 25 à 30 fibres au milliinèire ; celle des fibres de lin par 45 ou S5 au millimètre.
Limportance de la culture de ces plantes consiste surtout dans ce qu'elles peuvent ^tre cultivées et préparées par les familles les plus pauvres. Le chanvre, étant la plante textile la plus robuste et celle qui donne les produits les plus abondants et les plus utiles à toutes les classes de la société, est naturellement la plus répandue. La statistique onicielle en accuse, pour toute la France, 176,148 hectares, dont 1,640 pour notre département. Le nombre d*hectares livrés en France à la culture du lin est de 98,242 ; 270 seulement appartiennent aux Ardennes.
Sur un hectare, on obtient environ 600 à 900 kilog. de filasse de chanvre, quand on cultive la grande variété , et 8 hectolitres de graines rendant 99 0/0 d'huile. Le petit chanvre pi uduil 250 kilog. de filasse^
dont la valeur est plus élevée que celle du grand cbanvre , et en outre 7 à 8 hectolitres de graines* Le prodoit d*an heetare planté en lin est d*environ 450 kilog. de filasse et 5 à 6 hectolitres de graioes,
125* — Le lin se récolte en juillet et dans la première (fuinzaine d*août. Lorsqu'il est convenablement
desséché, on le soumet d'abord à Vègr image : on en prend des poignées que l'on frappe sur un peigne à longues dents en fer, pour en détacher les capsules ; en battant légèrement ces dernières sur une toile avec un Héaii léger, on fait sortir les graines ; on peut encore frapper les tiges sur un tonneau. Si les graines sont destinées à servir de semence , il vaut mieux ne pas les faire sortir des balles et les rentrer imroèdiatement dans un grenier bien sec; de celte manière, elles conservent mieux leur faculté germiuatrice.
Les fibres textiles qui constituent la tige du lin sont agglutinées par une matière gommeuse et résineuse qu'il est essentiel de détraire afin de les séparer. C'est dans ce but qu'on pratique l'opération du rouissage. Il existe divers procédés agricoles de rouissage : à la rosée et à Feau.
Le rouissage h In rosée, ou rosage, se fait du mois d*aoiit au mois d'octobre. On étend les tiges sur une prairie dont Therbe est serrée et courte, et on les retourne fréquémment sans les mêler. Quand la matière ligneuse, que Ton appelle la chèncvoHe , se détache facilement, on en conclut que Topération est terminée; elle dure de âO à 40 Jours, suivant la saison. On ob-
lient ainsi 17 à 18 0/0 de filasse douce, fine et moelleuse, mais pas très-forte.
Le plus fréquemment, le rouissage se fait à la rivière m à la mare; les lieux où Ton rouit se nomment rou* toirs. Les liges, réunies en boUes, sont placées dans Teau, et on les y abandonne jusqu'à ce qu elles commencent à éprouver une fermentation qui se manifeste, surtout dans les eaux stagnantes, par une odeur trèsdésagréable. Dans nos climats, il faut à peu près 8 jours en août, 12 en septembre et 15 en octobre pour cette opération. Au sortir du routoir, on laisse sécher les bottes à Tair.
Le rouissage est une opération dangereuse pour la salubrité publique, car un routoir est un véritable foyer d'émanations putrides. On évite en partiecegravo inconvénient en se servant d'eau cbaude; l'opération se fait en outre plus rapidement et Ton obtient un lin Irès-blanc.
Le rouissage du chanvre se pratique comme celui 4q lin. Le rosage ne doit être considéré que comme
un pis-aller et il n'est employé que dans les loc.'îliiés dépourvues d'eau; à la vérité, il a 1 avantage de n'être pas insalubre, mais il dure très-longtemps, et, s*il «réussit à peu près pour le lin dont la tige est courte et grêle, il ne réussil que irès-imparfaitement pour le «chanvre qui a une tige longue et forte.
Les eaux les plus limpides ne sont pas les meilleures pour le rouissage ; celles qui conviennent le mieux sont ks eaux peu calcaires, qui cuisent bien les légumes et dissolvent facilement le savon.
126. — Les opéralioas auxquelles on soumet ensaile le lio et le chaDvre ODt pour but de détacher les matières étrangères, rendues friables par la dessicca-
Uon qui a suivi le rouissage, el d isoler les libres.
On commence par passer les liges dans un outil très-simple, appelé broie, espèce de couteau de bois mobile autour d*uD point placé à Tune de ses extrémités el à 1 aide duquel on les broyé. Avec une palellc en bois mince , on fait tomber la chènevotte broyée , et il ne reste plus qu'à peigner la filasse ainsi mise à nu. On la divise ordinairement en deux qualités ; la plus pure esl le brin, la plus grossière est Véloupe.
Telles sont les principales opérations auxquelles on soumet le cbanvre el le lin dans les campagnes. Elles sont exécutées par un grand nombre de petits propriétaires qui fout le rouissage à rarrière saisou el réservent le travail du broyage el du leiilage pour les longues soirées d*hiver.
127. — Depuis quelques années, il s'est êlabli dans le département des Ardennes des usines, analogues à celles du département du Nord, dans lesquelles on opère la préparation du lin par des procédés mécaniques; les deux plus imporlanles se trouvent à Alligny et à Vouziers, et elles sontaclivées par des machines à vapeur.
L'installation est au reste fort simple à Attigny ; il y a huit bassins dans lesquels on rouil le lin ; les eaux impures, provenant de Topéralion, ne sont rendues à la rivière que quand elles ont déposé dans des canaux
la plus grande parlie des malières solides qu*elles UeDoeDl CD suspension ; ces malières constllaent un excellent engrais. Le plus souvent on se sert d*eaa chauffée à 2;) ou 30''. Pour broyer les liges de lin, on les fail passer entre des cylindres cannelés; la chèncvotte est enlevée par des roues armées de palettes qui tournent avec une vitesse de 900 tours à la minute.
Dans celte usine, qui occupe un personnel de 80 ouvriers, on traite environ 1,000 tonnes de paille de lin par an ; avec l'outillage qu'elle comporte, on arriverait facilement au chiffre de 1 ,S00 tonnes. La filasse se vend 150 fr. elles graines 35 fr . les 100 kiU aux usines du Nord.
128. — Dans un grand nombre de localités, les corps des animaux morts, abandonnés au milieu des champs, deviennent une source de dangers pour le voisinage, tant par les émanations infectes qu'ils dégagent, que par la production de mouches qui se nourrissent de celte chaîr putréfiée et dont les piqûres peuvent occasionner des affections charbonneuses.
Les cultivateurs qui sont soucieux, non-seulement de la salubrilô [)ul)lir|uc, miiis encore de leurs propres intérêts, enterrent ces animaux après les avoir dépecés en petits morceaux, et ils transforment ainsi une matière nuisible en un engrais énergique. Lorsqu'on dispose d*un assez grand nombre d*animaux morts et qu'un atelier d'équarrissage se trouve à proximilè, le meilleur parti à prendre est de les y envoyer.
129. — Les ateliers d'équarrissage se multiplient depuis quelques aonëes dans le déparlement des ArdeDoes, au grand profit de l'hygiène publique» de Findostrie et de l'agriculture, et Ton ne saurait trop eu encourager le développemeiU. Parmi ces établissements, le plus important est celui de Dom-ie-Ménil, qui s'approvisionne des animaux morts ou à abattre dans un rayon de 35 kilomètres. Voici en quelques mots quelles sont les principales opérations que 1 on y pratique.
Les ehairSt séparées des os, sont mises avec de Feau dans de grandes chaudières que Ton chauffe A
feu nu ; dans quelques autres élablissemenls, le chauffage se fait à la vapeur. On obtient ainsi de Thuile et une graisse noire qui viennent nager à la partie supérieure et que Ton enlève à Taide de cuillers ; ces produits, Ipès-esiimés pour le graissage des machines, se vendent de 1 fr. 50 à 2 fr. le ktlog. L*eau qui reste dans la chaudière est un bouillon gélatineux qui constitue un excellent engrais et qui vaut { fr. rbeclolitre. Quant à la chair cuite, elle peut servir à la nourriture des chiens de chasse, ou bien être répandue sur le sol comme engrais , après avoir été réduite en poudre grossière.
Toutes les autres parties du corps de Fauimal : la peau, les poils, les crins, la corne, les os, etc., sont également utilisées.
Les 08 sont surtout employés pour la fabrication du noir animal. On sait que ce produit, en raison de sa grande porosité, a un pouvoir désinfectant et dé-
colorant très^ènergiqoe; il retieot dans ses pores les
matières colorantes et les iiiatiùj'cs salines contenues «laos les liquides en présence desquels on le place; €*e8t sur celte propriété qu'est fondée son emploi dans la fabrication da sucre.
Pour préparer le noîr animal, on met les os dans des vases en fonte, fermés par un couvercle, que l'on ' chaufTe dans une espèce de four de boulanger muni d'une haute cheminée. Dans cette carbonisation en vase clos, la matière organique brûle incomplètement, et l'on obtient un charbon très-divîsé, niélangé de beaucoup de matières minérales, qui se vend en moyenne 18 à 33 fr. le quintal. Il ne reste plus qu^à k réduire en poudre ou en grains.
CHAPITRE III
nmvsTiiiE forestiAbe.
iâO. ~ Après les sabstances alimentaires fournies par ragricuUure, le bois est certainement le plos précieux de tous les produits du sol. Pendant longtemps il a constitué le seul combustible couuu, et à notre époque même, où remploi de la bouille a pris un déyeloppement si considérablOt le cbauffage domestique et riiiduslrie en consomment encore d'énormes quantités, soit à Télat cru, soit après sa transformalion en cbarbon.
Dans la construction, le bois est un élément indispensable. Au point de vue de 1 an de bâtir, il pi ésciUe sur la pierre des avantages qui le font souvent préférer : il offre plus de résistance à la rupture, il est plus léger, plus économique, plus mauvais conducteur
de la chaleur. Eu l'uison de ccUe dcniiù'C propriété, il donne les habitations les plus chaudes eu hiver et les plus fraicbes en été; aussi dans les contrées qui sont exposées à des froids rigoureux ou à des chaleurs
excessives, les aiaisous soûl cousUuiles eolièremeot en bois.
Lt coostruetlon des grands Irayanx publics et celle
des navires vont nussi puiser dans les forêts de grandes quantités de bois. Enûn une foule d industries secondaires, telles que le charronnage, la menuiserie, rëbënisterie, la tonnellerie, la fabrication des
sabots, etc., mettent en œuvre des bois de toutes espèces.
Il résulte des statistiques officielles qu1l se consomme annuellement en France plus de 58 millions de mètres cubes de bois. Les forêts qui subsistent encore sur notre lerriloire seraient loin de pouvoir fournir chaque année une telle quantité de bois sans s*épuiser; aussi sommes-nous obligés de demander à rétranger une partie notable des bois nëcessàires à notre iiulustrie.
Depuis plusieurs années, nous voyons le fer se substituer insensiblement au bois dans les ponts , les écluses, les charpentes, les planchers, les vaisseaux, elc; mais- le cube que l'on économise ainsi n*est qu*une faible portion de celui que nous venons d*énoncer, et d'ailleurs il y aura toujours une foule de cas spéciaux dans lesquels le bois ne pourra être remplacé par une autre matière.
181. — Mais les forèls n'ont pas seulement pour but de fournir à notre industrie des matériaux qui lui sont indispensables; elles remplissent encore une mission providentielle sous le rapport de Thygiène
publique, du climat et du régime des eaux. On nous permettra de signaler eu quelques mots l'importance de cette question.
Les forêts assainissent l'air en y apportant de Toxygèoe el absorbant Tacide carbonique produit par larespiralioD deThomme et des animaux. EUes jouenl ainsi un rôle de premier ordre dans les phénomènes de la vie à la surface du globe, el si la végétation venait à s'anéantir subitement et complètementi tout le règne animal succomberait à son tour dans un temps donné.
L'iniluence dos forêts sur le climat ne peut être mise en doute, et il est bien prouvé que depuis deux ou trois siècles le régime météorologique de la France a subi de très-grandes variations dues au déboisement. La température n'est plus îiussi uniforme, les vents sont moins réguliers, les orages sont plus nombreux, les pluies continues ont disparu pour faire place à de Mquentes averses, et tous ces changements sont loin d'être favorables à l'agriculture.
L'influence que les forêts exercent sur le régime des eaux est également démontrée par Fexpérience. Elles contribuent à la formation des sources, d'abord parce qu'elles condensent les vapeui s el qu'elles produisent de 1 humidité, ensuite parce qu'elles opposent des obstacles de toute nature à la fonte des neiges et è révaporation de Teau qui se trouve dans le sol. ^ C'est encore par suite de cette dernière propriété qu elles empêchent Técoulement trop rapide des eaux et régularisent le débit des rivières ; si Ton n'avait pas défriché un aussi grand nombre de forcis, les inondations ne seraient pas aussi fréquentes ni aussi désastreuses qu'elles le sont de nos Jours.
Éto^ae e( wépmiHMmm des févM.
132. — Les bois occupent dansledèpariement des Ardennes une superficie d^envirou 115,000 hectares, soil un peu plus du cinquième de sa superficie totale
qui est de ;)*'23,587 hectares. La surface boisée, dans toute réteodue de TEmpire français, est de 8,800,000 hectares; elle a considérablement diminué dans ces derniers siècles.
Les bois sont inégalement répartis dans le département; ils s'éleiideiU surtout dans le nord, l'est elle $ud*est. On trouve la raison de cette circonstance dans la nature du sol, qui, ainsi que nous Tavons déjà dit, est en relation intime avec la vcgélation.
L'Ardenne est presque entièrement couverte de bois, sauf dans quelques vallées étroites et quelques espaces situés près des villages et laissés à Tagriculture. Sur les plateaux, où Targile compacte forme sous-sol et où les eaux n*onl presque pas d'écoulement, les terres sont toujours froides, humides, sou* * vent marécageuses , et par suite peu fertiles ; le manque d*abri ajoute d*ailleurs à râprelé du climat et influe d'une manière fâcheuse sur la végétation. Sur les versants, au contraire, et dans les vallées où les eaux trouvent un écoulement naturel, le sol végétal, quoique de même composition minéralogique que sur les plateaux, est beaucoup plus fertile, et, pour peu qu'il ait de profondeur, il convient particulièrement à la culture du bois.
Dans celte région, le chèue est Tessence dominante ; le bouleau s*y trouve aussi daos uoe assez forte proportioD. Le béire et le charme sont rares, et on ne rencontre Taulne et le tremble que dans les endroits marécRgeux et liumides.
La partie centrale du département, qui appartient au terrain jurassique et où la terre végétale a une grande épaisseur, offre des forêts beaucoup plus riches que celles de TArdenne. Le cbéno, le hêtre, le tremble sont les essences les plus répandues; la ferliiité du sol leur permet, et au chêne surtout, d*ae- . quérir un développement considérable et des qualités supérieures. Les sols argileux paraissenl préférables aux sois calcaires pour la culture du bois ; c*est sur ces premiers que se trouvent les magnifiques forêts domaniales de Belval, du Mont-Dieu et de Signyl'Abbaye, la forêt communale de iîeauniont et la forêt de Mazarin.
Les sables verts et la gaize présentent aussi de belles forêts. La forêt d*Argonne croit sur cette dernière roche.
Quant à la craie blanche, elle est presque entièrement nue, et on ne voit quelques bouquets d*arbres que sur les Hves des rivières de la Retourne, de la
Suippe, de l'Ame, etc. Depuis une quar antaine d'années, on commence à boiser le sol aride qui s'étend entre Rethel, Chàteau-Porcien et Reims. On y plante principalement des pins, des bouleaux, des marsaults et des aulnes ; quelques-unes de ces essences réussissent assez bien.
EjLjploltatloB éem bol«*
133. — n existe eotre la caltore des bois et la eoltare des champs celte différence essentielle que, tandis que la dernière duoiie des récoltes aniui elles qui s'étendent sur la totalité des lerraiosiuis en produetioD, la première ne peut faire retirer chaqae anoée do sol boisé qa*one certaine partie de ses produits. Il s'agit en effet de faire rapporter à h\ propritMé un revenu annuel et ausâi égal que possible, et en même temps d^assnrer par les coupes la régénération du bois qui, comme pour les plantes cultivées par ragriciillurc, ne peut se faire par des semis ou des plantations, au moins d'une manière^ courante.
Ce sont ces principes qui servent de base à Texploilation des bois et qui ont donné naissance aux diiïérenles méthodes employées. Ces méthodes varient avec les esseni;^^ cuiUvées, avec le climat et avec la nature du sol; on en distingue trois principales : Texploitation en futaie pleine, rexploltation en taillis et rcxploiliilioii en taillis sous futaie.
Dans la première méthode, la forèl est aménagée de manière à produire plus particulièrement des bois de fortes dimensions, dits de haute futaie, et à se régénérer pnr la semenee. On éclaircil la forêt pour laisser un certain nombre d'arbres choisis atteindre leur plus grande croissance, et ceux-ci ne sont abattus que lorsqu'ils sont parvenus à un âge très-avancé qui csl (j^uelquefois de plus de 120 ans. Disons de
suite que la futaie pleioe n*existe pas dans le dèpar-
lement des Ardennes.
Les laîllis soDt des bois dont les plus âgés n'ont pas plus de 36 ans et qui sont destinés à se reproduire principalement par le rejet des souches etdesraeines. On les met en coupe réglée tous les 20 à 25 ans; c'est la révolution qui parait la plus convenable et la plus avantageuse.
La méthode du iaiilis sous futaie fait participer à la fois des avantages du taillis et d'une partie de ceux de la futaie, c'est-à-dire qu'elle donne lieu à une régénération prompte et facile et à une production de bois de fortes dimensions* Dans ce but on conserve à chaque coupe du taillis un certain nombre d'arbres , appelés haliveauxy auxquels on laisse parcourir plusieurs révolutions.
Presque tous les bois qui couvrent FArdenne sont aménagés en tafllîs simple ; un sixième environ est en taillis sous futaie et un autre sixième est en voie de conversion du régime du taillis simple à celui du taillis sous futaie. Dans les autres forêts du département , la méthode du taillis simple est généralement peu suivie. Chaque année 5,300 hectares de bois environ , dont doO appartiennent à i'Élat, sont livrés à rexploitation.
134. — Avant d'exploiter une coupe, on a dù marquer les arbres que Ton veut réserver, tant dans le taiUis que dans la futaie; cette marque se fait ordinal* rement au pied de Tarbre à Taide d*un marteau.
L*exp]oitatioD ne devrait avoir liea que quand la
sève esl staliooïiaire, c esl-à-dire depuis la première quinzaine d'octobre jusqu au 1" janvier. Les bois coupés dans celle période sonl d'une plus longue durée lorsqu'ils sonl mis en œuvre ; et il semble certain aussi, qu*employés au chautïage, ils brûlent plus facilemeot et donneot plus de chaleur que ceux qui ont été abattus dans le temps de la végétation. Mais les difficultés que Ton éprouve i se procurer un assez grand nombre de bûcherons dans un aussi court espace empêchent Tapplication de ce précepte, et Fabatage se fait entre le mois d'octobre et le 15 avril suivant.
On commence d'aliord par ucltoyei' lu sol eu arrachant les ronces, les épines , les bruyères, etc., puis on procède à Tabatage du taillis.
Les instruments dont on se sert doivent être bien tranchants; ce sont, suivaut les cas, la hache, la serpe OU la scie. La taUle doit èire toujours vive et un peu en talus, afin que Teau et la sève ne séjournent point, sur les souches. Dans les sols secs et bien assainis, la taille est faite au rez-de-lerre ; mais (hms les terrains humides, on coupe à 4 ou 5 centimètres au-dessus du sol.
Après Texploilation du taillis, on abat la futaie. Il
faut avoir soin de diriger la chute de l'arbre, au moyen d'une corde attachée à la cime , ahn qu'il ne détériore pas les baliveaux qui Tentourent.
Les arbres abattus sont ensuite débités en bois de
fea 00 en bois d'œuvre, suivant Tasage auquel on les destine*
Moim de fen*
135. — Les arbres» liges el branches que Ton converlil en bois de feu sont découpés, partie en bûches
de rondin ou de quartier, partie en rames deslinces à entrer dans les fagots. Les bûches sont débitées à la hache ou à la scie » et , quand elles sont trop fortes , elles sont refendues avec des coins en fer que Ton chasse à coups de masse. On donne généralement aux bûches 1"" à i"' 33 de longueur et de 6 à 12 centimètres de diamèlre.
Le bois qui doit servir à la fabrication du charbon n'a que de 60 à 80 centimètres de longueur et de 2 à 3 centimètres de diamèlre ; on l'appelle charbonnetle.
Les bois de feu sont ensuite relevés et empilés avec soin sur un sol aussi sec que possible.
♦Les menus brins des arbres, les rameaux, les brindilles sont mis de côté pour être façonnés plus tard en fagots ou en bourrées. Ils sont quelquefois abandonnés au sartage dans les coupes oà Ton se livre à celte culture.
Les essences forestières qui sont les plus avantageuses comme bois de cbauiïage sonll orme, le chêne, le charme et le hélre; puis viennent le bouleau, le tremble, le peuplier et Taulne. Le chêne est un combustible de résistance ; mais il a le définit de brûler presque sans flamme; aussi on lui préfère le charme et surtout le hêtre qui » avec une grande chaleur ,
donnent une belle flamme, vive et claire. On admet
assez généralement que les bois ont acquis leur plus grande valeur comme bois de feu vers Tèpoque de leur maturité.
136. — La carbonisation est une opèraiîon qui a pour but d exlraire du bois la partie fixe qu il renferme* Cette opération a sa raison d'être dans le transport moins considérable de combustible que Ton a à faire à travers les mauvais chemins des forêts ; toutefois ou ne doit y avoir recours que dans les cas extrêmes 9 car elle fait perdre pins de la moitié du cbarbon contenu dans le bois. L'analyse cbimique nous enseigne en effet que le bois contient en moyenne 40 0/0 de cbarbon, et, dans les meilleures conditions, le rendement n'est que de 18 à 23 0/0 en poids ; en volume il faut environ 3 stères de bois pour produire 1 stère de charbon.
La carbonisation se fait toujours surplace. Il exi^e différents procédés ; celui qui est suivi dans les Ardennes consiste à former avec les cbaAonnettes des meules qai contiennent environ 50 stères.
On choisit pour emplacement un terrain plat, sec et abrité, sur lequel on réunit et on dresse les bois en une meule qui présente à peu près la forme d*une ca« lotte sphérique. On a soin de ménager au centre une cheminée que Ton forme avec des piquets plantés en cercle et réunis par des branches. On recouvre le tas avec des branches feuillues, des feuilles mortes et du gazon dont Therbe est tournée à Tintérieur. Par
Oigitized by
dessus 00 met du fraisil ou de la terre argileuse lègè* rement homectèe et que Von bat fortement. On forme ainsi une couverte destinée à empéicher Faccès trop
rapide de l'air pendant la combuslion.
La meule étant préparée, on Jette dans la cheminée des copeaux de bois bien secs que Ton enflamme par le haut. Le feu descend bientôt et se communique peu à peu à toute la meule; quand il est bien répandu partout, on bouche avec du gazon Touverture supérieure de la cheminée.
Il ne reste plus au charbonnier qu'à surveiller et à diriger le feu de manière à éviter la combustion eutière du bois, tout en opérant la carbonisation. A cet eiïet, il pratique sur le pourtour de la meule, dans la région supérieure, des ouvreaux qui fonctionnenl comme cheminées et appellent vers eux la combustion ; quand cette partie de la meule parait carbonisée, on bouche les ouvreaux supérieurs et on en pratique d*autres k un niveau plus bas , que Ton ferme à leur tour, et ainsi de suite, jusquà ce que l'ou alLeigue la base de la meule.
Lorsque l'ouvrier Juge que l'opération est terminée, ce qui arrive au bout de deux à trois semaines, il êieini la meule en bouchant soigneusement tous les trous par lesquels l'air pourrait pénétrer à travers la couverte; puis il laisse refroidir le charbon, le découvre et le retire.
La carbonisralion doit être faîte, autant que possible, par un temps sec cl calme ; la saison la plus favorable est celle qui comprend les mois d'août et de sep-
temhre. La qualité du cliaibon varie nécessaîrcment avec la nature du bois employé pour le fabriquer ; aîDsi le meilleur eharboo est fourni par le bois qui touche à sa maturité.
En raison de la faible proportion de cendres qu'il contient et de son pouvoir calorifique élevé, qui varie de 7,500 à 8,000 calories, le charbon de bois convient très-bien pour les opérations métallurgiques. On distingue généralement le charbon de buis dur et le charbon de bois tendre; le premier est surtout employé dans les hauts^fourneaux où il doit être soumis à une pression considérable; le second, qui brûle plus i apidement, est jiréféré pour les feux d'affmerie. L'heclolilre de charbon dur pèse de 20 à 35 kiiog.; celui de charbon tendre de 14 à 19 kilog*
Le charbon de bois se vend de H à 13 fr. le mètre cube. On en fabrique annuellement dans le déparlemeut 160,000 mètres cubes. Une grande partie de ce charbon sert à la consommation locale; le reste est expédié sur Reims et sur Paris.
Quant au bois de chauffaj^'e, la production annuelle en est environ de 1 25,000 stères, dont la valeur est de 8 à 9 fr. le stère.
Bois d'œnvre.
137. — Les bois d'œuvre se divisent en deux grandes catégories : les bais de service et les bois de travail. Les premiers sont ceux qui servent aux constructions civiles et navales; les seconds sont employés par les autres industries ou métiers.
Généralement les bois de service sont simplemenl ëquarris snr place; on les rédaît avec la hache et
rerminiitle de manière à leur donner à peu près la forme d'un paralléiipipède. Quelquefois ils sont livrés en grume, c'esl-à-dire bruts et recouverts encore de leur ëcorce.
QiiaiU aux bois de travail, ils sont tantôt débités à la scie et transformés en planches de différentes di<meosions, tantôt refendus.
Le sciage du bois se fait ordinairement sur le parterre même des coupes en expioUation. Le trav^iil est confié à des ouvriers spéciaux appelés scieurs de long; nous ne décrirons pas le procédé qu'ils suivent, car il est connu de tout le monde.
Depuis plusieurs années, on met en usage des scieries qui reçoiveni leur mouvement de machines à vapeur et qui sont établies tantôt dans les coupes mêmes, tantôt sur des points rapprochés des forêts. 11 exisle dnns le département des Ardennes un assez grand nombre de ces usines : la plus importante est celle du Cbesne, qui est activée par une machine de la force de 13 chevaux.
Il y a deux espèces de scieries mécaniques : les scieries à mouvement alternatif et les scieries à mouvement continu. Dans les premières, le mouvement de la scie est analogue à celui que les ouvriers impriment à cet inslrumenl : la pièce de bois est flxée sur un charriot qui roule sur deux poutres horizontales et qui s'avance d'une certaine quantité à chaque
coup de scie, par raclion d'une crémaillère que la machine met en mouvemeut.
Dans les scieries à moavemeal cootinu , on se serl d^Qoe scie circulaire, simple disque en tAle d'acier dont la circonférence est garnie de dents semblables à celles des lames de scie ordinaire; la vitesse dont elle est animée est très-considérable et dépasse souvent itOO tours par minute.
Dans la menuiserie etrébéiiislt i ie, on emploie quelquefois des scies en ruban, lames minces et délicates, armées de dents de scie, qui se meuvent comme une chaîne sans fin et à Taide desquelles on peut découper le bois suivant les formes les plus capricieuses. A Gespunsart, il y a un aielier dans lequel ce mode de sciage est appliqué avec une grande habileté*
Les bois de fente sont façonnés dans les coupes sous différentes formes et sous des dimensions trèsdiverses, selon les usages auxquels ils doivent être appliqués. Ce travail se fait surtout en forêt, parce que le bois se fend beaucoup mieux et plus facilemeni lorsqu'il est vert et tout saignant que lorsqu*il est desséché*
La tonnellerie est Tindusirie qui emploie la plus grande quantité de bois de fente, et Ton appelle merrain le bois plus particulièrement destiné à la fabricaiioii (les douves de totmeaux. Le chêne est 1 essence préférée pour cet usage.
Bepuis le traité de commerce» on fabrique dans les Ardennes un grand nombre *de perches pour les houillères de la Belgique et du nord delà France;
ces perches sont découpées et employées comme éuis daos les galeries souterraines. Dans ce but les petits arbres et les taillis sont simplement écimés et ébraochès, et livrés en cet état au commerce; les
pièces doiveui avoir des formes seusiblement régulières.
N'oublions pas de signaler une fabrication intéressante» la sabotterle, qui, dans les cantons d^Omont»
de Signy l'Abbaye el de Signy-le-Pelit, occupe près de 140 ouvriers et met en œuvre 2,000 mètres cubes de bétre, bouleau» aulne» etc. On peut admettre qu*un métré cube donne en moyenne 120 paires de sabots
assortis.
138. — On ne met en œuvre que des bois bien dépouillés de leur séve» car celle-ci, par les principes
fermenlescibles qu'elle renferme, déterminerait une pourriture rapide, ou bien, en se desséchant plus tard» elle produirait un retrait nuisible. Par l'exposition à Tair on remédie en partie & cet inconvénient; on y arrive aussi en flottanl le bois.
Mais ces procédés ne sulTisent pas toujours ; les bois doivent souvent être soumis à une foule dm* fluences qui les détruiraient en peu de temps» et il est niccssaire d*en assurer la conservation par des procédés particuliers. Parmi les didéreuls procédés mis en pratique, celui du docteur Boucberie parait donner les meilleurs résultats : il consiste à expulser la sève du bois abattu et è la remplacer par une dissoluliou couc^ulrée de sulfate Uc cuivre» substance
qui jouit de propriétés antiputrides. Cette dissolution est coiilenue dans un bassin placé à 10 mètres mdessus du sol; à Taide d'un tuyau, on la fait arriver dans les pièces de bois que l'on veut injecter, et, soos rinfluence de cette pression de 10 mètres, le liquide pénètre à travers les fibres du buis. C'est ainsi que ^ l'on préserve les poteaux télégraphiques et les tra* verses qui servent à soutenir les rails de chemins de fer.
Quelquefois on remplace le sulfate de cuivre par la créosote, huile très-caustique que Von obtient par la distillation da goudron de houille* Les pièces de bois sont placées dans on grand réservoir dans lequel on fait le vide ; le liquide , amené dans ce réservoir par un tube à robinet , injecte les bois sous Faction de la pression atmosphérique. Tel est le procédé que Tod sait à Vireax pour ii^ecter les traverses du chemin de fer de 1 Est.
139. — La production des bois d'œovre a une grande importance dans le département des Ardennes, principalement dans la région centrale. Grâce aux nombreuses voies de communication qui le traversent en tous sens , ces bois ont des débouchés faciles et assurés. Déjà avant la révolution de 1789, les chênes de la partie boisée de TArdenne descendaient la Meuse Jusqu'en iloliaude ; ils nous étaient ensuite revendus sur les ports maritimes comme chênes de Hollande, du nom d*un pays qui n'en produit pas. Ces trains de bois, qui s'appelaient givées, ont donné leur nom
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à la ville de Givel, située au lieu où ils s'organisaient.
Chèque année, on exploite en moyenne dans le
département des Ardennes 28,500 mètres cubes de chênes» valant de 55 à (iS fr.» et lly9iK) mètres cubes d*antres espèces, d*une valeur moyenne de 30 fr. On fabrique en outre 880»000 perches qui se vendent 61^ à 70 fr. le cent.
110. — Le êartage est un procédé de culture particulier à l^VrdciHic et à quelques autres pays nionlagoeux de la France. 11 consiste a semer du seigle dans les coupes récentes des forêts, pendant Tannée de Texploitation. Quand Tannée a été pluvieuse et que toute la coupe n'a pu être ensenfîencée en seigle, on peut quelquefois compléter au printemps suivant l'ensemencement en avoine ou en sarrasin. Chaque année, 1 9OOO hectares au moins sont livrés à cette culture et donnent des ressources à un pays qui est à peu près dépourvu de terres cultivées.
On distingue deux procédés de sartage : le sariage à feu courant et le sartage à feu couvert.
Dans le premier système, on répand sur la surface du sol, entre les souclies exploitées, les brancheties qui n'ont pas fait partie du bois de charbon. On y met le feu par un temps calme; la flamme convertit en cendres les bois répandus, le gazon et toutes les plantes qui végèteoi sur le sol. Quelques jours après,
on sème les céréales et on les recouvre aa moyea
d*un léger labour à la houe.
Pour pratiquer le sartage à feu couvert, on râmasse à Taide de râteaux toutes* les matières combustibles qui existent sur le sol, comme brindilles, feuilles sèches, etc., el on en forme de pelils tas. On enlève à la houe des gazons de forme circulaire qui, lorsqu'ils ont été bien sécbès» sont rangés autour des tas de combustibles ; on forme ainsi des espèces de petits fouraeaux de lorinc conique qui ont 8 à 10 décimètres de hauteur el autaul de diamètre à la base. Ou y met le feu, et, quand la cendre obtenue est bien refroidie, on la répand sur le sol. On sème ensuite le seigle , après quoi on sillonne légèi eaieut le terrain à la boue.
141. — Le premier de ces deux systèmes de sartage est à peu près abandonné maintenant en raison
des dangers qu*il présente ; il a cependant Tavantage d'épuiser moins le sol que le sartage à feu couvert. Le feu courant attaque presque toujours les souches et en outre, quand le vent est très-grand, le feu peut se communiquer aux bois voisins. C'est ainsi que, dans les montagnes deTEsterel (département du \'ar), toute une forêt a été incendiée dernièrement par des ouvriers essarteurs.
Le but de Topéralion du sartage est de fournir des cendres de végétaux riches en matières fertilisaïues el de transformer l'argile en une matière calcinée qui diminue la compacité du sol et le rend propre à la culture. Mais il a rinconvénient d'appauvrir la terre
et souvent de dénuder le sol dans les terrains fortement inclinés. Aussi on ne doit le pratiquer que quand il y a nécessité absolue, et seulement dans les pays où les défrichements ne sont pas possibles*
En tons cas , le sartage donne souvent de faibles produits. Le rendement peut être eslinié à 16 ou 20 hectolitres de seigle par hectare; il a notablement diminué depuis plusieurs années , et il y a peut être Heu de craindre, site sartage est répété trop souvent, qu il ne se produise plus ni seigle ni bois sur un sol graduellement appauvri.
142. — L'écorce de chêne, employée pour le tan- ' nage des cuirs, est un élément important de la richesse forestière du département. L*écoree la plus renommée
est celle que Ton récolte dans les forêts de TArdenne; elle est très-recherchée par les tanneurs français, belges et anglais.
La qualité des écorces varie avec Tàge des arbres et, en outre, avec les conditions dans lesquelles s'est faite la croissance. Les meilleures écorces proviennent de taillis essartés, exploités de 30 à 35 ans, ayant une croissance rapide, situés à une exposition chaude et peuplés de l'espèce de chêne apjjelé rouvre. Dnns ces conditions, on a constaté que le rendement du taillis en écorce pouvait atteindre SO kilog. pour un stère de bois de chauffage.
L'époque la plus favorable pour ècorcer le chêne
esl celle où la sève du printemps se met en mouvement. Cet espace de temps , qu! est souvent trèscourt, est compris enlre le momeiU où les bourgeons coiumencent à se gonfler et celui où les feuilles commencent à s*épanouir. Plus tard récorce devient plus adhérente au bois et par suite plus d îflQcUe à détacher ; elle est en outre de moins bonne qaaliio.
Dans les Ardennes on pratique récorcemenl du bois sur pied, et oo procède avec beaucoup de soiu à cette opération qui donne un produit dont la valeur est souvent supérieure à celle du bois dont il provient. Comme le travail doit être fait dans un bref délai, les hommesy les femmes, les enfants désertent les ateliers, et tous se répandent dans les bols pour 'écorcer.
L'ouvrier se sert d'une larnc courLc el tranchante, engagée dans un manche d*os, avec laquelle il pratique au bas de Tarbre une entaille circulaire el assez profonde pour arriver jusqu^à Taubler ; il fend ensuite récorce de Tarbre d'un seul côté, depuis le point le plus élevé qu'il puisse atteindre, en s'élevanl au moyen de petites échelles en bois, appelées chevaux de pclleur, Jusqu*à Tentaille circulaire ; puis il introduit le biseau de son instrument entre l'arbre et l'écorce , et il parvient à détacher entièrement cette dernière sans produire de déchirure. Quand les arbres sont trop élevés, ils sont d*abord abattus à la hache, puis écorcés. Il ne reste plus qu'à laire sécher l écorcc sur un lit de perches disposées en plan incliné, à la nettoyer à l'iniérieur avec un ràcloir et à la lier en bottes que l'on met en meules ou que Ton transporte dans un hangar.
La vente des écorces se fait au poids ; le prix moyen
esl d environ 1 1 à 12 Ir. les 100 kiiog. On en exploite annuelleinenl, dans le déparlcmeut, 9,550,000 kilog», dont 9,050,000 iLilog. dans TArdenne seule. Les tanneries de Givet n'en eonsomment pas moins de 3 millions de kilog. Le reslc alimcnlc ics autres tanneries moins importantes du déparlemeot, ou est expédié en Prusse et en Belgique.
Avant de servir au tannage des cuirs , Fècorce de chêne esl bâchée mécaniquement ou à la main , puis réduite entre des meules en une poudre grossière qui prend le nom de tan. Les plus importants des mou*- Uns à écorces sont établis à Charleville, aux Hazures, è Revîn, à Vireux, etc. ; ils sont généralement sur des cours d'eau ; quelques-uns sont mus par des machines à vapeur.
143. — En résumé Tindustrie forestière , dans le département des Ardennes, donne lieu, en nombre rond, à un chiffre d'affaires de près de 9 millions, qui se décompose ainsi :
Produit brut 5,220,000 fr.
La main-d'œuvre équivaut à 850,000 journées d*homme.
Maln'd*œuvre Transport....
Bénéfice
Total
8,885,600 fr.
CHAPllRE iV.
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L*histoire des mëtanx se confond avec This
toire de la civilisation, et Ton peut dire qu'à mesure que rhomme s'est avancé dans la voie du progrès» remploi des métaux a pris des développements de plus en plus considérables.
L'homme primitif, celui qui vivait à la même époque que tous ces grands âûimaux dont Tespèce est éteinte» tels que le mammouth^ ïours des cavernes, le cerf à bois gigantesques, etc., ne savait mettre en usage que des os, des cailloux, des débris de silex, et c'est avec ces matériaux qu'il fabriquait ses armes grossières et ses rares ustensiles» ainsi que le font encore quelques peuplades sauvages de la Polynésie. Il habitait des excavations naturelles ou des conslruciîoiis en bois qu'il élevait souvent au milieu des lacs pour se garantir contre les attaques des bétes féroces ; aussi les vestiges de la première industrie humaine se trouvent-ils presque toujours dans des grottes ou au fond des lacs. A peu de distance de Dînant, en liclgique» dans la vallée de la Lesse» il existe un assez grand nombre de ces grottes qui ont dû servir d'habi-
talion on de ref âge à nos ancêtres ; le docteur Dupont, qui en a exploré one partie, y a découvert, disséminés au milieu d*ossemculs d'animaux disparus, des objets de toute sorte qui signalent évidemment le passage de rhorome, comme des silex taillés, des fragments de poteries, des bijoux grossiers, etc.
148. — Mais des matériaux aussi imparfaits ne purent plus suffire aux besoins de l'humanité lorsqu'elle sortit de la barbarie dans laquelle elle était plongée. Les minerais de cuivre et d'élain, dont l'éclat est métallique, attirèrent sans doute les premiers rallenlion de Tbomme qui apprit à en extraire le métal et à le travailler, soit par reffet dn hasard, soit à la suite de longues recherches. Plus lard Thomme eut ridée d*allîer le cuivre et Tétain ensemble et d'en faire cette combinaison qui, sous le nom à'airain, a Joué an si grand rôle dans Tantiquité.
Pendant longtemps l'airain satisfit à toutes les exigences de la civilisation; il serv;ut aux arts delà paix comme à ceux de la guerre, et si quelques autres métaux, comme l'or, l'argent, le plomb, le mercure étaient déjà connus des anciens, on ne les appliquait qu'à des usages très-limités.
La découverte du fer marque une date importante dans l'histoire de l'humanité, car ce n*est qu'avec ce métal que Findustrie prit réellement naissance. Peu à peu le fer parvint à se sut)sfitner au bronze et à le remplacer daus presque tous ses emplois, et maintenant il est sans contredit le premier de tous les métaux*
Aussi an grand chimiste a pu dire avec raison que « le fer est Tàme de tous les arts. »
Le fer et le cuivre sont les seuls métaux préparés
et mis en œuvre dans le département des Ardennes. Nous allons les étudier tous deux» en commençant parle premier qui est de beaucoup le plus Important.
IHDtlSTBIB DU FBB.
NOTIONS HISTORIQUES
146. — On pourrait s*ètonner au premier abord tjue le fer, le métal le plus répandu dans la nature et le plus propre à ious les usages industriels, ait été Tun des derniers métaux connus. Mais on s'expliquera facilement celte particularité si Ton réfléchit que les minerais de fer, qui sont presque toujours à Télat -terreux el présentent très-rarement l éclat métallique, n'avaient rien qui les slgnaltt à Tatlention des premiers hommes.
n est probable que le hasard fut pour beaucoup dans la découverte du fer : on peut supposer que rincendie d'une forêt placée sur une couche de mi- «erai mit le précieux métal à nu, ou bien que des blocs de rainerai, employés accidentellement pour entourer un vaste brasier, se réduisirent sous Tinlluence d'une haute température et laissèrent couler le métal en
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fosioD. La première supposition est conforme à l*andenne tradition des Grecs, qui croyaient que l*em~
brascment d'une forét décela le fer au sommet du mont Ida, en Crète.
L^oxydation relativement rapide du fer n*a pas permis de retrouver aisément, parmi les restes des travaux mélalliques que l'antiquilé a laissés derrière elle, uu grand nombre d'objets fabriqués avec ce métal; on comprend donc que la science archéologique, qui dans ces derniers temps a cependant éclairé tant de côLcs obscurs de noire histoire, ne puisse alïirmer avec exactitude vers quelle époque le fer a été mis en œuvre pour la première fois.
Quoiqa*il en soit, il est certain que remploi du fer se perd dans la nuit des temps historiques. La Bible nomme Tubalcaïn comme étant le premier qui sut le forger. Les Chinois et les Égyptiens connaissaient et employaient ce métal 3,000 ou 4,000 ans avant Tère chrétienne. Dans les Gaules, les forges étaient en grand nombre il y a 2,000 ans : Strabon cite celles des Pétrocoriens, dans le Périgord, et celles des Bituriges, aux environs de Bordeaux. Enfin, pour parler de notre pays, nous dirons que les minerais des Ardennes étaient déjà traités au temps de César, car on sait que les Romains y faisaient forger leurs armes et s*y procuraient les machines de guerre dont ils avaient besoin.
Les premières applicalions du fer durent être fort restreintes et se borner à la confection des outils les plus grossiers; il fallut en effet un certain temps avant
fpoL^on ne sât Textraire et le travailler facilement. D'après Hérodote , ce ne serait qiio 430 ans avant J.-C. que Glaucus de Chio découvrit l'art de souder le fer, découverte d*ttne immense importance » car » sans la
connaissance de ce procédé, toute mise en œuvre du îDélal était évidemment Irès-diffîcile. Les conlrées du Nord furent celles où la fabrication du fer fit les plus rapides progrès, à cause de la rareté du cuivre et du bronze; ainsi, au siège de Rome par Brennus (389 uvant J.-C.) , les Gaulois étaient déjà armés d'épées «n fer, taudis que les armes des Romains étaient toutes bronze.
147. — Les procédés que Ton suivit à Torigine pour le traitement des minerais de fer étaient sans doute d'une excessive simplicité et analogues à ceux que Von pratique encore en Asie et dans le centre de TAfrique : on creuse simplement un Irou en terre dans lequel on jette péie-méle le bois et le minerai , et Ton active le feu soit à l*aide du souffle, soit à Taide d*un écran ou il'un soufflet; au fond de ce creuset imprévisé, Fouvrier trouve une masse incandescente plus ou moins pure quil pétrit et qu il travaille au moyen d'un mar- 'leau. Dans la suite on construisit de petits fourneaux comme ceux de la Corse, des Pvrénées et de la Kabylie, qui produisent aussi du fer du premier coup.
Dans plusieurs pays, on retrouve des amas do masses spongieuses , rebuts de ce traitement métallurgique. Il en existe dans le département des Ardennes, entre autres à Vireux et à Givet, où on les
eonnaU soas le nom de sarrasins. Quand ces substances sont encore assez riches en fer, on a intérêt à
les refondre pour en extraire le métal qu'elles contiennent; c'est ce que l'on fait au baut*fourneau de Vireux.
On ne sait pas an juste quand on commença à së*
parer la méthode de traitement en deux parties, c'està-dire à fabriquer d'abord de la fonte pour en extraire ensuite le fer; mais on sait dune manière certaine qu*au VHP siècle , W existait déjà en Styrie de petits hauts-fourneaux. En France on fil de la fonte moulée pour la première fois vers le milieu du XV^ siècle.
En 1735 , Abraham ûerby appliqua la houille à la fusion du minerai et parvint ainsi à remplacer par un combustible plus économique le bois et le charbon de bois qui, jusque là, avaient été les seuls employés. Un peu plus lard (1784) on arriva également à fabriquer le fer avec de la houille.
Ces deux innovations importantes ne pénétrèrent d Angleterre en France qu'au commencement de noire siècle. Le Creuzol (département de Saône-et-Loire) est la première forge où Ton fit Tessai de la méthode anglaise, en 1819.
148. — L'industrie du fer est très-ancienne dans notre département, ainsi que nous Tavons déjà dit. Les hauts-fourneaux analogues à ceux que Ton emploie aujourdhui dalciilderan 1500 environ ; l'illuslre ^ Bernard de Palissy, qui iit un voyage dans les Ardennes vers 1543, parle avec éloges de la fabrication
de la fonte à Givoniie et à Haraacourt. Il existe même encore de ces anciens fourneaux dont rétablissement
remonle à 1550; lels sont ceux de Signy-le-Pelit, de Yendrcsse et de ChampigneuUe ; it est inutile dV Jouter qu*ils ont été réparés tant de fois quH ne reste plus rien de la construction primitive.
La fabrication du 1er à la houille lui introduite dans les Ardennes en 1824 par un Anglais qui venail de monter des fonrs i puddler à Couyin (Belgique). Depuis cette époque, cette fabrication a pris de grands développemenls, et le charbon de bois n'est plus employé dans la métallurgie du fer que dans quelques cas spéciaux et fort peu nombreux.
La tàle, qui est devenue une des spécialités du département des Ardennes, a été fabriquée pour la première fois à Givonnei à Taide de laminoirs, en 1790. C'est à la même époque que remonte la fabrication du fer de platinerie, importée du pays de Liège, qui est aussi une spécialité du déparlemeui.
Propriété* dm fer»
149. — Le fer chimiquement pur est un des 64 corps simples actuellement connus. Mais il ne se présente jamais dans le commerce avec cet état de pureté absolue, et il est d^ailteurs nécessaire, pour quil soit applicable aux besoins de Tindustrie, qu'il soit combiné avec un certain nombre de corps.
Parmi les nombreux éléments qui composent le fer du commerce, le carbone est le plus essentiel . Les pro*
portions variées de ce corps et l'état sous lequel il entre dans la coDstitulioD du métal commoniquenl à ce1iii*ci des propriétés diverses, et, i ce point devue, on disliugue trois substances que tout le monde connait sous les noms de /er, foule et acier. Sans entrer dans Texamen des théories plus ou moins ingénieuses qui ont été émises sur la constitution de ces trois métaux, nous pouvons dire d'une manière générale que la fonte est celui qui contient le plus de carbone (de 3.5 à 5 0/0) , et le fer celui qui en contient le moins (environ 1 /2 0/0) ; l'acier est intermédiaire. En d'autres termes, ce serait le carbone qui^lonnerait de la dureté au mêlai , puisque la Ion le est plus dure que 1 acier, et celui-ci plus dur que le fer; celte opinion n*a toutefois rien d*absolu» et les propriétés spéciales de la fonte, du fer et de Tacier paraissent tenir encore à une foule d'aulres circonstances chimiques et physiques qui sont loin d^étre toutes bien élucidées.
Nous caractériserons en quelques mots remploi industriel de ces trois corps en disant que le fer est malléable (t) à froid, mais ne se durcit pas par la trempe (3) , que Tacier est malléable à froid et se durcit par la trempe, que la fonte n'est pas malléable à froid, mais se durcit pai* la Irempe.
(1) MiUléabilUéf propriété que powède un métal de pouvoir se Itinlner ou s'aplttir en feuilles.
(2) La trempe est une opération iiKinsLrielIe qui consiste à refroidir promptement un métal en le plongeant chaud dans un liquide froid.
iîJO. — Le fer chimiquement pur n'a pas «ne grande léoacilé; le carbone qui lui est lov^ours cornbioè a sous ce rapport une influence heureuse. Il n'en est pas de même des autres substances qui peuvent entrer en combinaison avec lui : les plus fréquentes, quisontle silicium, lesoufre et le phosphore, exercent toutes une action nuisible. Le soufre rend le métal cassant à chaud, et par suite difficile à travailler; on dit alors que le fer est rouverin ; une proportion de iyiO,000® de soufre sufQt pour produire ce fâcheux effet. Le phosphore rend le fer cassant à froid, mais il facilite le travail àfChaud ; il donne de la dureté au métal et, sous ce rapport, il peut être avantageux dans certains cas, par exemple pour la fabrication des rails de chemin de fer qui s'usent alors moins vite. Quant au silicium, il rend le fer tendre, cassant à chaud et à froid.
Dans les fontes qui doivent servir au moulage, Tinfluence de ces trois éléments est moins mauvaise. Les fontes phosphoreuses sont même recherchées pour les moulages à empreintes délicates, comme les ol^jets d'art, en raison de leur grande fluidité. Mais, comme en revanche elles sont irés*cassantes, on ne doit pas les appliquer à la fabrication d'objets destinés à recevoir des chocs brusques.
Pour l acier , le soufre, le phosphore et le silicium doivent être éliminés soigneusement, car leur présence s'opposerait entièrement à la propriété aciéreuse.
Le fer est de couleur grise plus ou moins
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foncée ; sa cassure esl grenue ou nerveuse. Quand le
fer a élé étiré en barres, il est généralement nerveux ; en d'autres termes, il présente des espèces de ûbres suivant la longueur de la barre. Le fer à nerf a une plus grande ténacité que le fer à grain, c'est-è-dire
qu'il suppoi le une Uaclion plus considérable sans se rompre.
Les fers les plus tenaces sont désignés dans le com* meree sous le nom de fers forts et les moins tenaces
sous le nom de fers tendres. Les fers métis sont des fers de ténacité moyenne.
. Les fers les plus tenaces sont en même temps lés plus fle3dbles (1) et les plus ductiles (2).
Une autre propriété essentielle du fer, c est celle qu'il possède de se souder à l'état mou, à une température inférieure à celle de la fusion. L'acier peut également se souder, mais avec plus de difficulté ; la fonte ne se soude pas, si ce n'est par fusion.
Ce sont toutes ces merveilleuses propriétés, si rarement réunies dans un même métal , qui expliquent, rimmense emploi industriel du fer.
152. — L'acier se distingue du fer (iuclile principalement par la propriété spéciale que lui communique la trempe ; il devient trés-dur et cassant , tandis que
cette opération ne fait pas subir au fer de modification
({ ) Flexibilité, propriété que possède le fer de se ployer ftci> lemenfc sans se briser.
(2) DuetiUié, propriété que possède le fer de s'étirer en fils.
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sensible. Il est en outre susceptible de prendre par le poli UQ très-bel éclat.
Nous M insisterons pas davantage sur ce produit métallurgique que Ton ne fabrique pas dans le dè* partement des Ardennes* Nous dirons seulement qu'il y a quelques années on a essayé , à Tusine de Boutancourt, de faire de Tacier par la médiode de Ruûlz et Fontaine ; mais ce procédé n'a pas donné de bons résultats.
153. ^ Les minerais de fer, nous Tavons déjà dit, consistent en un mélange d*oxyde de fer et de différentes substances dont les principales sont le sable, l'argile el le calcaire. Pour extraire le noélal du minerai, quel procédé devra-t-on suivre ? U faut : 1® enlever à Toxyde de fer son oxygène ; ^ éloigner les matières étrangères qui cousliluent ce que I on appelle la gangue du minerai.
Pour cbasser Foxygène, on fait intervenir à une haute température une action réductrice, c^esi-k-êire que Ton cherche à meUi e en présence de Toxyde de 1er un corps qui ail plus d'affinité pour Toxygène que le fer lui-même et qui Ten débarrasse \ ce corps est roxyde de carbone , Tun des gaz qui se produisent dans la combustion du charbon. Quant à la gangue, onTélimineen la fondant avec addition d'une matière spéciale, du fondant^ dont la nature varie suivant la composition de cette gangue.
Telles sont en résiuné les opérations essenUelies
4e la métallurgie da fer. Dans les usines, on les met
en prnliquc de deux manières différentes.
Quand le minerai esl très-riche, on le chauffe fortement au contact du charbon de bois dans un foyer formé d'une cavité rectangulaire. Par réduction de Toxyde, on oblienl immcdiaiement du fer qu*il n'y a plus qu'à forger et à transformer en barres.
Cette méthode» connue sous le nom de méthode catalane , n*est pas suivie dans les Ardennes ; elle n'est appliquée que dans la Corse, TAriège, la Catalogne et la Kabylie. Elle donne lieu à une perle considérable de fer, car c'est le métal lui-même qui sert de fondant, et elle ne peut être employée qu*avec des minerais très-riches.
Le procédé le plus suivi, et c'est le seul que nous étudierons avec quelque détail, extrait le métal aussi empiétement que possible. Hais comme, pour empêcher le fer de passer dans les scories, on esl obligé d'ajouler certaines substances qui donnent lieu à des composés moins fusibles, Topération ne peut se faire -qu'à une température beaucoup plus élevée que dans la méthode catalane, et dans ce but on emploie des hauts-fourneaux. A cette haute température, le fer se combine toujours avec une notable proportion de «arbone, et il en résulte qu'au lieu d'obtenir du fer du premier coup, on produit de la fonte. Cette fonte doit ensuite être transformée en fer par une opération spéciale.
La fabrication du fer comprend ainsi deux opérations bien distinctes : l"" production de la fonte au
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moyen da minerai ; 9* production du fer au moyen
de la fonte.
VaMmIIm <le te fonte hrate,
184. — Un haui-fonmeau (fig. 7) se compose essentieilemcnt de deux ironcs de côneC,E, réunis par leurs grandes bases, dont le supérieur porte le nom de euve^ et l'inférieur celui é'étalages, La partie renflée T qui se trouve entre les deux troncs de cône est le ventre du fourneau ; rorifice supérieur G est le gueulard. Les étalages se terminent inièrieurement par une partie cylindrique 0, ou tmvrage, au-dessous de laquelle est un bassin cylindrique S, qu*on appelle
creuset.
Le fourneau est constitué par un massif H,M en maçonnerie qui est revêtu intérieurement d*une chemise m,m en briques réfractaires ou en matériaux
susceptibles de résister à une hauie température sans fondre.
L'une des parois du creuset est percée d'une ouverture A , en avant de laquelle se trouve une pierre
prismatique D, ou dame. Celte paroi est désignée sous le nom de paroi antérieure du fourneau.
La paroi postérieure et souvent les deux parois latérales sont munies d'ouvertures T,T dans lesquelles pénètrent des tuyères T'; c'est par ces tuyères que l'on insuffle de i'air dans ie haut-fourneau à l aide d'une machine soufflante.
Quand on veut mettre en marché un four
neau neaf ou qui vient d'être réparé, on y allume
d'aboi (1 nii feu léger aiui de dessécher lentement la maçonnerie; puis ou élève peu à peu la température eu ajoutant des quantités de plus en plus grandes de combustible. Au bout de plusieurs Jours, on commence à iiUi oduire le niiiierai dans le fourneau, en débutant par de faibles charges, que Ton augroenle progressivement jusqu'à ce que l*on soit arrivé à la proportion normale.
Pour fondre les matières étrangères du minerai, on ajoute en outre un fondant qui est destiné à former avec la gaQgue terreuse des silicates fusibles ou laUiers. La nature du fondant dépend de celle de la gangue : si celle-ci est argileuse, comme c'est le cas le plus fréquent, on emploie du calcaire {casline des ouvriers); si elle est calcaire, on ajoute deTargile (erbue). On peut aussi chercher à combiner les minerais argileux et les minerais calcaires, de sorte que leurs gangues se londeul réciproquement sans Taddition d'un fondant*
En résumé, pour produire de la fonte, il faut introduire dans le liaul-lourncau trois espèces de matières : du minerai de fer, du combustible et du fondant. Les proportions relatives de ces trois matières doivent être soigneusement établies à Tavance, d'après les données de rexpèrieoce et de la théorie, et, une fois qu'elles sont iixées , elles ne varient plus guère pendant la marche du fourneau.
Les charges sont amenées au gueulard, tantôt sur un plan incUuè, taulùl par uu appareil èlévaloire, ou
monte-charge, mis eo moavement par une machine.
Le corabuslible employé [jour la lusion du minerai de fer esl le charbon de bois ou le coke. Le premier donne une cendre pea abondante el fusible ; le coke au contraire fournit une assez forte proportion de cendres, et, en outre, il cuulienl du soufre qui influe d*une manière fâcheuse sur les quahiès de la fonte* Aussi les fontes au bois sont-elles plus estimées que les fontes au coke.
1Î56. ' — Un haui-lourneau étant en marche, cherchons à nous rendre compte des réactions qui s*y produisent.
Sous ririfluence de Tair lancé par les tuyères , le
charbon qui se trouve dans l'ouvrage brûle avec vivacité et dégage de Tacide carbonique. Ce gaz (end naturellement à monter; en traversant les étalages, il rencontre du charbon incandescent auquel il abandonne une partie de son oxygène pour se transformer en oxyde de carbone. Ce dernier gaz , à son tour, monte dans la cuve où la température est rouge sombre el où il rencontre un mélange de charbon et de minerai de fer ; à cette température, il réagit sur Toxyde de fer et lui enlève son oxygène pour repasser à 1 état d'acide carbonique; puis il sort par le gueulard, mélangé avec d'autres gaz , éminemment combusUbles, dont nous n'expliquerons pas la formation, parce que cela n'est pas essentiel à notre sujet.
Les matières solides suivent un chemin inverse de celui des matières gazeuses , et elles descendent peu
à peu tandis que ces dernières montent. A la partie supérieure du (ouraeau, la température n'est pas assez élevée pour que le combustible s'euflamme ; le mtoerai s*y dessèche seulement sons Flnfluence des gaz chauds qui le traversent. Plus bas, la transformation de Toxyde de fer en fer métallique commence» au contact de Toxyde de carbone » et elle s'achève an ventre et dans les étalages. Au bas des étalages, où règne la température la plus élevée, le métal se combine avec un peu de charbon et passe à Tëtat de foute. ' En même temps, la gangue se combine avec le fondant pour former les laitiers.
Ce mélange de fonte et de laitiers tombe dans le creuset, à un état de fluidité parfaite; là, en vertu de la différence des densités , il s'opère une séparation, et la fonte se rend au fond, tandis que les laitiers oc* cupentla partie supérieure. Quand ces derniers, dont le volume est beaucoup plus considérable que celui de la fonte, dépassent le niveau de la dame, ils s'écoolent par dessus et débarrassent le creuset.
La fonte s'accumule ainsi peu à peu dans le creuset et y conserve sa liquidité. On calcule généralement les dimensions de ce creuset de manière qu'il puisse contenir la quantité de métal produit pendant douze heures. Deux fois par vingt-quatre heures, on fait sortir la fonte, mais sans interrompre la marche du fourneau ; on a soin seulement d'arrêter le vent pendant la coulée.
Pour faire la coulée, il suffit d'enlever un tampon d'argile qui bouche le trou de coulée placé au bas du
fourneau sur Tua des côtés de la dame. Ud ruisseau
de mêlai, d'un routée vif, s'élance alors en projetant des étiocelies , et se répand dans des sillons creusés à Tavance dans le sol sableux de Tusine. Quand la fonte est refroidie , elle se présente sous forme de
prismes qui sont connus sous le nom de 6aumons ou de gueuses.
Quelquefois on emploie la fonte, immédiatement au sortir du fourneau, pour fabriquer des objets moulés;
mais nous ne nous occuperons pas ici de celle opplicaliou que nous èludierons plus loin ; pour le moment nous n'avons en vue que la production de la fonte brute.
157. — Nous avons dit que les gaz qui sortent du haul-fourncau sont combustibles. Il était naturel de chercher à tirer parti de ia chaleur dégagée par la combustion de ces gaz, chaleur qui, d*aprés la théorie, est supérieure à celle qui se développe dans le fourneau lui-même. Apres bien des tentatives, on y est parvenu, et maintenant on utilise les gaz pour produire de la vapeur et pour chauffer Tair injecté dans le fourneau.
Presque tous les hauts-fourneaux reçoivent maintenant de l'air chaud, dont la température atteint quelquefois 300<*. On obtient ainsi une économie notable de combustible et un rendement plus élevé en
fer; mais quelques métallurgistes prôteiulenL que 1 air chaud a l iiiconvénient de rendre la fonte plus aigre et plus difiicile à travailler.
158. — Suivant la nature du mioerai employé, et surtout suivant la température à laquelle s* est opérée la fusion , on produit dans les hauts-fourneaux des fontes de propriétés trés-diverses que l'on peut cependant ramener à deux types principaux : la fonle blanche et la fonU grise.
La première est produite à une température plus basse que la seconde, et par suite c*esl celle dont la fabrication exige la moins grande consommalion de combustible. Elle est, comme Tindique son nom, de couleur blanche ; elle est très^dure, cassante, et se laisse difficilement Iravinllor; elle fond à 1,100'' environ, mais elle n'est jamais très-ûuide et ne peut guère prendre que Télat pâteux. Elle convient surtout pour la fabrication du fer et de l'acier.
La fonte grise est obtenue à une température plus élevée. Elle est douce, grenue et facile à travailler ; elle n*entre en fusion qu'à 1,260** , mais, comme elle devient très-lBuide, elle est très-convenable pour le moulage.
En raison des usages auxquels on destine ces deux espèces de fontes , on donne quelquefois dans Tinduslrie à la première le nom de fonîê d'affinage, à
la secoiule celui de fonle de moulage. Ce qui les différencie surtout, au point de vue chimique, c'est Tétat sous lequel s*y trouve le carbone : dans la fonte blanche , cet élément est réparti dans toute la masse
et semble plulôl combiné que mélan^ïé au fer; dans la fonte grise, au contraire, la majeure partie du
earbone est irrègaliërenaenl dislribuéei soas forme de petites paillettes.
159. — 11 y a quelques années à peioe, il n*existait dans le dèpartemeot des Ardeones que des hautsfourneaux marchant au charbon de bois ; ils étaient
tous d assez peliles diineusions et ne produisaiout que 3 1/2 à 5 tonnes de fonte par jour. Mais maintenant la fusion du minerai de fer au charbon de bois n*est plus guère possible en présence du prix trèsinférieur auquel est descendue la fonte, et le coke est Je combustible le plus répandu. Eu même temps que s*est opérée cette transformation, on a considérablement agrandi les dimensions des foumeanx; ainsi il existe à VIreux deux hauls-fourneaux dont Tun peut produire 45 tonnes de fonte par jour et l'autre 35; ils ont environ 16 mètres de hauteur.
Pour produire 1,000 kilog. de fonte, on consomme en moyenne 1,200 kilog. de coke quand on marche en fonte d'afûuage, et 1,400 kilog. quand on marche en fonte de moulage. La quantité de minerai nécessaire est, dans le département des Ârdennes, de 3,300 à 2,800 kiiog., sLiivaiit le rendement de ce minerai.
La production de 1 ,000 kiiog. de fonte au charbon de bols exige 5 à 5 1/2 mètres cubes de charbon. Souvent, comme dans les usines de Haraucourt et d'Âpreniunt, on remplace une partie de ce combustible par du bois.
flloulane de la fonte.
La fonte est très-propre à prendre les
empreintes les plus délicates , et elle Q*est inférieure au bronze qu'à cause de sa grande oxydabilitè et de
soii défaut de poli.
Mais loules les fonles son! loin de convenir pour le moulage : une bonne fonte de moulage doit être trèsfluide quand elle est en fusion, ne pas se figer trop vile et lie pas produire de soufflures. La fonte grise réunit géDèralement ces qualités ; la fonte blanche ne peut être employée parce qu'elle ne prend jamais un état de liquidité parfaite. Nous avons déjà fait remarquer (I 150) que la composiliun chimique a souvent une heureuse iniluence; c'est au phosphore et au silicium qu'elles contiennent que les fontes d'Écosse doivent d*être recherchées par les fondeurs qui veulent obtenir une grande fluidité.
On distingue deux espèces de moulages : le motilage en première fusion et le moulage en seconde fusion, La première méthode consiste à couler direc* lement dans les moules la route soriant du hautfourneau ; dans le second procédé, on refond préalablement la fonte à Taide d'appareils spéciaux.
Le moulage en seconde fusion , quoique étant le plus coûteux des deux procédés, présente des avantages spéciaux qui le font préférer dans une foule de cas. Toutes les fois» en effet, qu'une fonte est refondue» elle s'améliore sous le rapport de la ténacité et de la finesse du grain. En outre, parla seconde fusion on a la faculté de fondre ensemble des fontes de natures diverses , et l'on peut ainsi , par un mélange habilement combiné, donner à Fobjet moulé la qualité spé-
ciale qui loi est nécessaire , soit la ténacité , soit la
durelé, soit la ûnesse daus les contours, etc.
ir>l. — Les appareils dont on se sert pour rdondre la fonte sont des creusets , des fours à réverbère ou des cubilots. Comme , dans le département des Ardennes , on n'emploie que des cuhilols , ce sont les seuls que nous décrirons ; ce sont au reste les appareils les plus économiques.
Un cubilot est un petit four à eu?e cylindrique en fonte garni intérieurement d'une chemise en briques réfractaires. Un veniilaleur lance par une tuyère rair nécessaire à la combusiiou, et la fonte liquide peut sortir par an trou de coulée.
Pour mettre un cubilot en marche, on jette d'abord au fond de la cuve du charbon de bois allumé , puis on remplit de coke et on donne le vent. Quand la com* boslion est bien active , on charge alternativement la fonte et le combustible par l'ouverture supérieure; le métal fondu se rassemble au fond de la cuve, et on l'en fait sortir au fur et à mesure des besoins en débouchant le trou de coulée qui est fermé avec un tampon d'argile.
On consomme dans celte opération de 12 à 20 p. 0/0 de coke par 100 kWo^. de fonte, et Ton a un déchet de 4 à 8 p. 0/0 sur la fonte.
162. — Les moules dans lesquels on coule la fonte sont faits avec des matières -terreuses auxquelles on donne une forme en creux identique à celle de l'objet à reproduire. Ces matières sont généralement des
sables peu argileux cl ne contenant pas de calcaire; au contact de la fonte liquide, le calcaire se décom- . poserait et il se dégagerait de Tacide carbonique qui produirait des boursoufflures. Les sables verts de l'arrondissement de Vouziers, qui apparlienneat à la partie inférieure du terrain crétacé, les sables jaunes qui séparent les bancs de calcaire sableux des environs de Mézières et de Sedan, comme on en trouve par exenfiple sur les hauteurs d'Aiglemonl, sont particulièrement propres à la confecliou des moules.
Le sable n*est pas employé seul« et il est mêlé à du poussier de cbarbon de bois, à de In houille ou du coke finement broyés. On rend le mélange le plus intime possible en le retournant à la pelle et le tamisant plusieurs fois.
163. — On conçoit que nous ne pouvons décrire en détail tous les procédés que Ton suit dans le moulage» car ces procédés varient avec la forme des objets à reproduire. Nous donnerons seulement quelques
exemples.
Le moulage à découvert est le plus simple; il consiste à faire le moule dans le sol même de l*u$ine, qui est constitué par du sable. On se sert de modèles en bois, un peu plus grands que la pièce que Ton veut obtenir; il y a toujours, en ctTet, après le refroidissement de la foute, une légère contraction dont il faut tenir compte; cette contraction est d*env{ron 10 à 12 millièmes suivant les dimensions linéaires.
Le sol de Tusine étant bien bécbè, on imprime le
moule dans le sable, puis on tasse celui-ci tout aulour à Taide de balloirs. Il faul ensuite épingler les parois du moule, c*est-à-dire percer, à Taide d'une percerette, de Dombreux trous qui sout destinés à donner passage à la vapeur d'eau. Ou relire le moule avec soio, de manière à ae pas faire ébouler le sable; on saupoudre les parois avec du charbon fin, pour empêcher que le sable n*adhère à la fonte, et on lisse bien la surface avec une truelle.
On procède alors à la coulée; mais, au lieu de verser la fonte directement dans le moule, ce qui pourrait le détériorer, on la fait couler dans une peiiie cavité creusée à côté el communiquaiU avec lui par un canal souterrain.
Pour transporter la fonte liquide du cubilot au moule , on se sert de grandes cuillers ou de poches en fonte garnies intérieurement d'argile réfraclaire.
Avec ce procédé, la surface supérieure de l'objet moulé n'est jamais parfaitement nette; en outre, comme la fonte n^est soumise à aucune pression, elle n'acquiert pas une grande densité, el par suite elle n a qu'une assez faible léuacllè. G est ainsi que Ton moule les plaques de fonte.
On pratique pliis souvent le moulage à couvert. Pour cela on recouvre la cavité creusée dans le sol de l'usine d'un châssis rempli de sable que 1 on charge de poids, et la fonte liquide est ainsi comprimée. Ce chftssis est manœuvré à Taide d*une grue.
Il n'est pas toujours possible de mouler
dans le sol même de l'usine; dans ccrlains cas on ne pourrait relirer verlicalemeni 1 objet moulé. On a alors recours au moulage en châssis; pour en donner one idée, nous choisirons comme exemple le moulage d'une marmile.
On commence par placer le modèle dans le châssis inférieur et on tasse du sable tout autour jusqu^à ce que Ton ait rempli ce châssis ; on enlève alors le modèle et il reste dans ie sahle une cavité qui en reproduit la forme cxlérieure. Sur le second châssis, compièlemenl rempli de sable, on prépare en relief la partie du moule qui correspond au vide de la marmile; puis on superpose ce châssis au premier de manière que le noyau plein entre dans la cavité. On a eu soin» comme précédemment» de noircir les surfaces et d*épingler. Par un trou de coulée, on introduit la fonte en fusion dans Tespace vide, qui est la reproduction exacte de la partie solide de la marmite.
Quand on veut fabriquer des. pièces de grandes
dimensions, on ne peut plus se servir de sable ordinaire, car les parois s'éhouleraient avant que la coulée ne soii terminée. On emploie du sable un peu plus gras que Ton fait sécher et qui présente ainsi plus de résistance. Ou dit alors que l'on moule en sable d'éluve*
Un grand nombre de pièces creuses , comme les colonnes, les tuyaux, etc., sont d'abord moulées pleines, puis on iniroduit dans Tintérieur du moule un tuyau de fonte qui est percé de trous recouverts
d*une lerre très-poreuse ; les gaz peuvent ainsi se dégager par les trous daos riotérieur du luyau. Ce tayaa ou noyau laisse entre sa surface extérieure et la paroi intérieure du moule une épaisseur égale à celle qu ou veut donner à la fonle niuulce.
Il esl souvent nécessaire de donner une grande dureté à la surface des objets moulés ; tel est le cas des cylindres lamineurs, des enclumes, des marteaux, elc. On coule alors le métal fondu dans des moules en fonte à parois très-épaisses, en le faisant arriver par la partie inférieure. Le métal, brusquement refroidi à la surface, subit une espèce de trempe qui le rend très-dur sur une certaine épaisseur.
Les ustensiles en fonte qui doivent servir
aux usages domesMques, comme les marmites, les chaudrons , les casserolles, sont quelquefois garnis intérieurement d*une couverte ou émail. C'est une espèce de verre que Ton répand, après ravoir réduit en poudre, sur la surface à recouvrir ; sous l'influence d'une température élevée, ce verre fond et adhère à la surface de la fonte avec laquelle il fait corps pour ainsi dire. On commence aussi à appliquer cette couverte sur toutes sortes d'autres objets en fonte tels que les poêles , les boulons de porte , les ornements, etc., et on leur donne ainsi Tapparence extérieure delà faïence ou delà porcelaine; on peut même obtenir des colorations diverses en faisant cnfi ir certaines substances chimiques dans la composition de rémail. C'est surtout à Tusine du Pied-Selle (Fumay) que se développe celte intéressante fabrication.
Cabrlcailott du fer aiaTOluiBd.
166. — Pour transformer la fonte en fer, il s*agit de loi enlever une grande partie du carbone qu'elle
contient, ainsi que toutes les autres malières étrangères telles que le silicium, le soufre^le phosphore, etc. Le principe de i'affinage est de soumettre la fonte à une action oxydante qui brûle ces matières étrangères; mais, si le carbone et le silicium sont laciies à enlever, il n en est pas de même du soufre et du phosphore dont la séparation présente de grands obstacles» n existe deux modes d'affinage : raffinage au char* bon de bois et raffinage à la houille. Nous allons les décrire successivement.
Le foyer d'affinerie, dont on se sert dans
le premier procédé, se compose d'une cavité carrée formée par des plaques en fer, dans laquelle le vent est amené par une tuyère légèrement inclinée.
Le foyer étant rempli de charbon allumé, on y iiiUodwiL la quantité de fonte qui doit être affinée en une opération, et qui varie de 100 à i50kilog. La fonte ne tarde pas à entrer en fusion et à tomber goutte à goutte jusqu'au fond du foyer ; lorsqu'elle passe devant la tuyère, les substances étrangères qu'elle contient s'oxydent, et la silice, provenant de roxydaiion du silicium, donne lieu par sa combinaison avec le fer à des silicates fusibles, ou scories, que Ton enlève de temps à autre.
Au bout d uu certain temps, la fonte, de liquide
qu'elle élaii d'abord, a pris de la coosts tance; elle est alors partiellement alBnée. L'oavrier la soulève avec
son ringard el Ici ramène au-dessus du conibuslible; c esi ee quel ou appelle avaler la loupe, Oo ajoute du charbon frais et on augmente ia force du vent. La fonte, soumise à une action oxydante plus énergique, subit un commciiccmcut de lusioa el duuiie bientôt lieu à des grumeaux queTouvrier rassenable pour les retirer du feu, quand le fer a pris nature.
Cette masse de fer, qui se trouve dans un ètai spon- ' ' gieux, est portée sur une enclume cL soumise aux coups redoublés d'un marteau pesant de 300 à 500 kilog.; les scories interposées dans le métal sont chassées par la pression, et les différentes parties métalliques se soudent ensemble. Cette opération porte le nom de cinglage de la loupe. En tournant la loupe dans tous les sens pour qu'elle soit battue de tons côtés, on obtient un prisme allongé que Ton divise ensuite en quatre ou cinq morceaux, ou iepins, au moyen d une espèce de couteau de fer sur lequel on fait battre le marteau.
Chacun des lopins est réchauffé au foyer; puis on le forge à Taide d'un marteau plus petit que celui employé pour le cinglage, auquel on donne le nom de marliml, el on Télire en barres.
Ce procédé donne du fer de bonne qualité, même avec des fontes médiocres. On a un déchet de 3S à 28 p. 0/0, c'est-à-dire que 100 kilog. de foule rendent 75 à 73 kilog. de fer en barres. Pour produire cette.
quîHUilë de fer, oo consomme S à 6 hectolitres de cbarboD.
L^aflfiDage au charbon de bois n*est plus gaère
pratiqué maintenant, à cause du bas prix auquel sont descendus les fers, que dans des cas spéciaux. On applique presque partout la méthode anglaise, que nous alloDS étudier. ^
— I^e puddlage (1), ou alTiaage de la fonte par la méthode anglaise, se fait dans des fours tout différents des foyers d*afflnerie. Hais la théorie de Topération est la même : on oxyde les mciiîères étrangères et l'on forme des scories avec le fer et la silice qui provient de Toxydation du silicium.
Un four à puddler, dont la coupe longitudinale est représentée par la fig. 8, n'est autre chose qu'un four à réverbère composé essentiellement d'un foyer F, avec sa grille, et d*une sole S à peu près horizontale» sur laquelle on doit placer la fonte. Les gaz qui pro- " viennent de la combustion s'échappent par une cheminée C, de 12 à 15 mètres de hauteur, munie d'un registre qui sert à faire varier le tirage. Les murs du four sont construits en maçonnerie dé briques rèfractaîres, et la sole est formée d'une plaffiie de fonte recouverte également de briques rélractaires.
Comme on le voit, le four à puddler diffère surtout du feu d'afflnerie en ce que le combustible n'est pas en contact avec la fonte. Cette circonstance permet
(I) Puddlage, de l'anglais puddle^ brasser.
d'employer de la houille, doût 1 impureté altérerait la qualité du fer si elle était mêlée avec le métal.
Le four étaDt cbauifé au rouge blanc, on y introduit une charge de 200 à 250 kilog. de fonte, que Ton répand sur la sole, et en mOfiie temps kilog. environ de battiiures de fer. Le métal entre en fusion; on le brasse constamment avec un ringard, de manière à bien le mélanger avec les battitures dont Toxygéne est desliné à brûler les matières étrangères. Le mélange s'épaissit peu à peu ; on élève la température du four, et, au moyen du ringard, on réunit les fragments ou grumeaux de fer en cinq loupes de poids à peu près équivalents.
Les loupes ont besoin d'être cinglées, afin d'être débarrassées des scories qui sont disséminées dans la masse. On pourrait se servir d*un marteau analogue à celui avec lequel on mnrtèle les lopins de fer au bois; mais ou préfère généralement se servir d'un appareil d'une forme spéciale, appelé marleaupilon.
Le marteau-pilon se compose d'un mouton, souvent d'un poids très-considérable, qui est soulevé par la vapeur à Taide d*un mécanisme ingénieux, et qui retombe sur la loupe par son propre poids. Il présente le précieux avantage d'être maiiié avec la plus grande facilité : on peut à volonté accélérer ou retarder les coups, augmenter ou diminuer la volée, en sorte qu*on peut aussi bien casser légèrement une noisette sans briser l'amande que rompre une forte barre de fer. Ce marteau rend les plus grands services
i la métalliirgie do fer, et, sans loi, on ne pourrait
forger ces énormes [licces dont on a besoin dans Tinduslrie, comme par exemple les roues de locomotives ou les arbres de roues motrices.
La loupe étant cinglée sous le marteau-pilon, on rélire en barres en la f usant passer dans les f aminoirs. Un train de laminoirs comprend ùenx équipages formés chacun par deux cylindres superposés qui présentent à leurs surfaces des cannelures de formes diverses. Le cylindre inférieur, mis direclemcnl on mouvement par la machine, communique son mouvement au supérieur à Taide d*engrenages; ces deux cylindres tournent ainsi en sens contraire. Le premier équipage, dît dégrossisseiw, présente des cannelures àsecUon ogivale dont les dimensions vont en diminuant progressivement; c'est celui dans lequel on passe d*abord la loupe cinglée, en commençant pnr les plus grandes cannelures et finissant par les plus peliles. Le second équipage, ou équipage finisseur, esl muni de cannelures rectangulaires disposées de (elle ma* niére que les disques saillants de Tun des cylindres entrent dans les parties creuses de Tautre; le for y prend la forme de barres plates.
i69. — Le fer que Ton obtient ainsi n*est pas encore
du fer marchand; c'est du fer brut. Il est assez impur, mal soudé, rempli de pailles, et par suite de qualité trés-médiocre ; il ne peut servir qu*à nn nombre d*osages trés-restreint. Avant d*étre propre à être employé dans Tinduslrie, il doit être soumis à
de nouveaux corroyages qui achèvent de le purifier et qui ramëliorenU Pour cela, on découpe avec une cisaille les barres
de fer brut, et, en superposaiu ces morceaux, on en fait des paquets que l'on réchauffe dans uo iour à réverbère spécial, appelé four à souder, qui diffère peu du four à puddler. Quand les paquets sont à la température du blaoc soudant, on les relire du lour et on les fait passer dans de nouveaux laminoirs, exécutés avec plus de soin que ceux qui travaiUeal le fer brut. SousHufluence de la pression, les différentes pièces se soudent ensemble el donneiU des barres de fer bien homogènes.
Pour fabriquer iOOkilog. de fer marchand à la houille, il faut environ ISO kilog. de fonte et à peu près la même quantité de combustible.
FftMttatton «le la We«
La tàle est du fer réduit en feuilles. On la
fabrique généralemeni avec des fers corroyés amenés à rétat de barres plates, et découpés à la cisaille en morceaux appelés bidom, dont la longueur est égale à la largeur que doit avoir la feuille.
Les bidons, chauffés préalablement dans un four à souder, passent plusieurs fois entre des cylindres pleins en fonte dont on diminue progressivement chaque fois Técarlement au moyen de vis de serrage. Le métal s'rilionge, mais il arrive un mumenl où sa température n'est plus assez élevée; on réchauffe alors les plaques dans des fours dormants, ainsi
- niniti7"flri'hx/(,,noQl<>É
. nommés parce qu'il n'y a presque pas de tirage dans ^es foars; il faut en effel éviter avec soin rinlrodnc-
tioD d'une trop grande quantité d'air, car les surfaces s'oxyderaient et les plaques pourraient être brûlées el mémo trouées.
Les plaques réchauffées sont soumises de nouveau à raclioii de deux cylindres pleins, ou cylindres finisseurs, qui leur donnent les dimensions el 1 épaisseur voulues. Ces cylindres ne différent des premiers qu'en t ce qu^îls sont plus durs et ont été tournés avec plus de soin. On rogne ensuite à la cisaille les bouls des feuilles, de manière à leur donner des angles bien nets.
Quand on veut obtenir de la tôle mince, comme par
exemple celle qui doit servir à la fabricalion du ferblanc, on ramène d'abord à une faible épaisseur, après quoi on en superpose un certain nombre de feuilles que Ton passe ensemble au laminoir.
Ou obtient des tôles de différentes qualités, suivant qu'on emploie du fer puddlé ou du fer au cbarbon de bois. Pour les tôles très-minces , ce dernier fer peut seul être employé.
Pour les qualités communes, on peut simplifier notablement la fabrication; on fait alors des tôles directes au lieu de lôles sur bidons. Dans ce but, on avait essayé, il y a quelques années, de passer la loupe martelée dans un laminoir à cannelures plates qui en formait des barres brutes, lesquelles étaient soumises immédiatement à l'action du laminoir à tôle ; mais, Tépuration du fer étant trop incomplète.
on n^obtenait ainsi que des produits très-^médiocres.
Actuellement la fabrication des tôles directes consiste à passer les paquets de fer brut dans le lamiiH^ir h. cannelures plates, à découper les barres chaudes à la longueur eonvenable et à les passer ensuite dans le laminoir à tôle.
Les lôles direcles reviennent à un prix moins élevé que les tôles ordinaires; comme on supprime le réchauffage des bidons, on diminue notablement la consommation de combustible el le déchet sur le fer. ^
171. — Les tôles sont souvent chauffées dans de grandes caisses en fonte hermétiquement fermées,
desquelles on ne les relire qu'après un refroidissement lent. Celle opération, qui s'appelle le recuit, a pour but de leur donner de rélasticité et d'en diminuer un peu la dureté.
Quand elle est destinéé à certains usages spéciaux, comme à In ral)j icaiion des fermoirs déporte-monnaie, des boucles, des boutons, etc., la tôle esi décapée, c'est-à-dire débarrassée de la couche mince d*oxyde qui la recouvre toujours. Il suffit pour cela de la tremper dans un bain composé d'eau et d'acide sulfurique, dans lequel on introduit un peu de goudron qui modère l'attaque; l'acide dissout l'oxyde et n'agit * pas sensiblement sur le métal. Quelquefois, pour les qualités supérieures, on décape d'abord les pla(|nes avant qu'elles ne soient arrivées à leurs dimensions déâttiiives, puis on décape une seconde fois les feuilles de tôle. Les plaques étant décapées, les petites scories
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superficielles sont enlevées, et il ne se prodoit plus
de creux ni de rayures au laminage; on obtient ainsi de belles surfaces bien unies.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SDR LA MÉTALLORGIE DV FER
172. — La production de la fonte et du fer en France a suivi , depuis le commencement de noire siècle t une marche rapidement croissante » qui s'est surtout accusée dans ces dernières années ; en moins
d*un demi-siècle celle production a plus que décuplé. C'est ce que montre le petit tableau suivant :
Années; Nombre Nombre
de tonnes de fonte. de tonnes de fer.
Les chiffres relatifs à rannée 1867 n'ont pas encore été publiés par Tadminislration des mines; toutefois nous pouvons dire quils sont un peu inférieurs à ceux de l^année précédente.
Il ne sera pas sans intérêt de dire ici que, d'après les recticrches de M. Hewitt, Tun des plus grands maîtres de forges des États-Unis, on peut évaluer à 9 millions 1/2 de tonnes la production annuelle du fer
dans le monde. En admeltanl que la population de la terre soil d environ un milliard d^habitanis, la proportion serait de 9 k. 500 par tèle. Mais la consommatîoD du fer varie beaucoup , on le sait, dans les différentes contrées : en Angleterre, elle est de 85k. 730 par tête; en France, elle descend à 32kilog. L'Angleterre fournit à elle seule près de la moitié du fer que met en œuvre le inonde entier.
Les prix du fer sont assujettis à des variaiions brusques qui tiennent à des causes très-diverses et souvent difficiles à apprécier. Néannooins oin peut dire que , d*nne manière générale , ces prix ont suivi une marche inverse de celle de la production ; (hins ces 7 dernières années notamment ils ont diminué de près d*ua quart. Voici un aperçu des prix auxquels se vendaient, à différentes époques , les fers laminés marchands sur ia place de Paris :
Années. Années.
1826.... fr. les 100 k. 1859....
La baisse considérable qui s*est manifestée
dans les prix, ou, si l'on veut, l'énorme augmentalion de production, puisque ces deux faits sont connexes»
25 fr. m les 100 k.
a eu une heureuse influonce sur les progrès de la méiallurgie; les mailres de forges, qui s'engourdissaient autrefois dans une nonchaianle sécurité, onl dà s*iogénier et chercher les meilleures combinaisons possibles. II en est résulte qu*un grand nombre de peliles usines, pourvues d un outillage défectueux ou placées dans de mauvaises couditions économiques, ont fata* lemeot disparu pour faire place aux grands établissements; le métal qu'elles fabriquaient était sans doute de qualité supérieure , mais il était cher , et il a été avaniageusement remplacé par le fer puddlé , qui est d*ane qualité suffisante pour la plupart des destinations habituelles.
C'est ainsi que, dans les Ardennes, ces nombreuses petites forges , dispersées sur toute la superficie du département, et qui, depuis des siècles, fabriquaient toujours le même fer suivant les mêmes méthodes, ont dù fermer à jamais leurs portes. Ces usines soui passées maintenant à Fétat de curiosités archéologiques et elles n'offrent plus dintérét qu*au point de vue de l'hisloire delà métallnrîîie. On se demande, non sans un certain étonoement, comment pouvaient marcher la plupart de ces usines , dont quelques-unes étaient si peu abordables qu*ll fallait y amener le minerai ou en sortir les jit'oduîls à dos de mulet.
Cette révolution dans la métallurgie , à laquelle on ne pourrait trouver de précédent sans remontera des époques reculées, est due à trois causes principales : 1' la subslilulioii du combustible minéral au combustible végétal ; le développement des voies de irans-
port et surtout des voies ferrées; 3** le Traité de commerce conclu en 1860 entre la France et TAngleterre.
C*esl surtout depuis uoe trentaine d'années que la tendance de la substitution de la houille et du coke au charbon de bois se manifeste en France; cependant, dans nos forges, la fabrication du fer à la houille ne remporte définitivement sur celle du fer au bois qu*à dater de 1853. Il est inutile d'insister sur les conséquences de celle iiilroduclion des méthodes anglaises, plus économiques et plus expèdiiives ; on les comprend sans peine.
On attribue généralement au Traité de commerce
de 1860 une influence beaucoup plus grande que celle qu'il a réellement exercée. Déjà , quelques années avant iSôO, les maîtres de forges avaient compris la nécessité de modifier les conditions de leurs usines et de concentrer la fabrication dans de vastes élablissemenls; le Traité de commerce n'a fait que précipiter cette transformation. Nous croyons que, malgré rabaissement des droits d'entrée sur les fers étrangers, la métallurgie française peut soutenir honorablement la lutte avec la métallurgie anglaise ; si celle dernière a pour elle l'avantage de pouvoir se procurer la houille à des prix inférieurs et les capitaux à un taux relativement minime, la main-d œuvre est plus chère, les tarifs des voies ferrées et des canaux plus lourds, la concurrence intérieure plus grande en Angleterre qu'eu France ; ajoutons que le minerai rendu aux usines britanniques revient en moyenne à un prix plus élevé que dans nos forges.
La quantité de fer versée chez nous par la métallurgie anglaise est du resle insignifiante : elle n*atleint pas le sUième de notre production, et encore la plus grande partie en est réexportée. Ce mouvemenl a été facilité par les acquils-à-cauiion, sortes de récépissés ou d'effets négociables comme une lettre de change « qui autorisent l'entrée temporaire en franchise des produits étrangers.
Les acquils-à-caulion, dont le principe est posé dans la loi du 5 juillet 1836 , et qui ont été ensuite réglementés par différents décrets, ont donné lieu aux débats les plus passionnés. Sans doute , ils nous permellent d'étendre notre marché, de procurer à nos ouvriers* un travail su[)i)lL'iiieiiUHre, et par suite de favoriser le développement de toutes les industries qui metlenl en œuvre le fer » la fonte et racler \ mais , par le trafic auquel Ils donnent lieu, ils lèsent souvent un intérêt très-sérieux : celui des maîtres de forges. C'est grâce à ce système que des fers de Suède, d'une qualité égale ou même supérieure à celle de nos meilleurs fers au bois, reviennent à Charleville, après avoir été laminés, à 36 ou 38 fr. les 100 kilog. Il ne nous appartient pas de décider dans cette délicate question dont il nous suffit d'avoir signalé l'importance.
Il est presque impossible de déterminer la part exacte qui revient aux chemins de fer dans les transformations de riuduslrie métallurgique. Mais cette part est certainement très-considérable, car il n'est peut- .être pas une autre industrie qui doive compter autant ' que celle-ci avec la question des voles de transport \
en effet, les matières qu'elle met en œuvre n'ont pour ainsi dire aucune valeur sur les lieux où on les extrait
el n'eo acquièrent que par le déplacement. Aussi, si les voies ferrées ont amélioré la situation de certains établissements au point de vue de rapprovisionnement du combustible, elles en ont favorisé d*aulres au point
de vue (le rapprovisionnemeiiL du iiiiiierai ou de la vente des produits, et la lutte se trouve déplacée sans être anéantie.
174. — Le d^artement des Ardennes est entré résolument dans la vote du progrès , et s'il n'occupe
plus, comme il y a une vingtaine d'années, le second rang parmi les départements producteurs de fer, il tient cependant encore une place importante dans la métallurgie française par le chiffre de sa production qui est environ 1/20 de celle de toute la France.
En 1866, le département des Ardennes comptait encore 64 usines à fer, dont 50 en activité. Les feux en marche étaient : 10 hauts-fourneaux (dont 8 au charbon de bois et 2 au coke), 26 feux d'alBnerie, 55 fours à puddier et 145 fours à réchauffer (y compris les fours dormants).
La force motrice de ces usines se composait , à la même époque, de :
101 moteurs hydrauliques de. 1 ,230 chevaux.
IH) macbiaes à vapeur de... . i,3i0 —
En tout 2,570 chevaux.
Le nombre total d'ouvriers employés était de 1,600. Actuellement il n*y a plus que 4 hauts-fourneaux
(dont 3 au charbon de bois) en marche , et il est pea probable que les autres se rallument. Le nombre des
feux d'afliuerie activés s'est réduit de plus de moitié. Quant aux fours à puddler et aux fours à réchauffer , ils sont à peu près en même quantité.
Parmi les usines les plus importantes, nous citerons celles de Vircux, La Val-Dieu (Monlhermé) , Saint- Charles (Charleville) y Flize, Brèvilly, Messempré- Carignan et Blagny.
Il est à remarquer que la production de la fonte dans le départoment des Ardennes a conlinuellement baissé pendant ces dcruières années; aussi Favcnir métallurgique de ce département nous parait être dans la fabrication du fer et spécialement de la tôle*. Le voisinage d'un imporlanl marché de fer et la consommation considérable de ce métal, que Ton fait dans le pays même, garantissent aux forges bien situées des débouchés certains.
On comprciul que, par suite de rabaissement considérable du prix de vente et de la cherté relative des minerais de fer, la fonte ne puisse plus se fabriquer dans les Ardennes à des prix de revient rémunérateurs. C'est à la Moselle et à la Moui tlie, pourvues de riches gisements d'une exploitation facile, que doit être réservée cette fabrication. Hais en ce qui con* cerne le fer, le département des Ardennes est au moins aussi bien |)Uicé que la Moselle cl la Meurlhe, car la main-d'œuvre et le combustible y sont à peu prés au même prix, et, si les fontes y reviennent un
peu plas cher, il y a un transport moins considérable pour récoalement des produits.
Pour rnonlrer comme la pi'oducUon de la ionle a baissé depuis plusieurs aouécs, uous dirons simplement que, dans la période 1853-58, Tune des plus florissantes pour la métallurgie ardennalse, on fabriquait, année moyenne, 48,000 lontics lie lonle, dont âO,UOOau charbon de bois, el que, dans Tannée 1866, la production n*en a été que de 19,023 tonnes, dont 7,305 au charbon de bois.
Voici, d'ailleurs, quelques chiffres qui fer oui juger deTimporlauce de la labrlcalioo pendant Tannée 1866:
Poids.
Vuleor.
Fonte au cbarboo de bois (i). . •
1,110,578 fr.
il,748
Fer marchand au charbon de Lois.
— aux deux combustibles
Tùle au charbon de buis
Tôle puddiée el tôle mixte.. • . .
Eu 1867, la production a été un peu moindre, par suite de la fermeture de deux usines considérables :
Poids. Valeur.
Fonte (1) 14,754 t. 1,065,013 fr.
Fer 26,230 5,841,457
Tôle i,933,22S
(1) Ces chiffres se rapportent à la {unte brute et à la fonte moulée en première fusion.
On remarquera que la tôle eutre pour une forte proportion dans le chiffre total de la production. Ce pro*
dait est, ainsi que nous l'avons déjà dit, une spécialité du déparlemeot des ArdeoDes, et les tôles de Messempré et de Blagny out dans le commerce une réputation méritée; ces deux usines, dont la première occupe plus de 500 ouvriers, emploient presque tous leurs fers à cette fabrication. Les tôles des autres établissements sont en grande partie/ transformées en clous dans les environs de Charleville.
fÊÈmc en œuvre du. fer*
On ne s*étonnera plus du prodigieux déve
loppcinenl de Tinduslt ie métallurgique, si l'on songe aux usages si muliiples et si variés auxquels se prête le fer. Ce métal remplit à notre époque tant de fonctions diverses qu*it tient lieu de beaucoup de substances
métalliques dilléreoles, et cependant clia(iue jour voit encore s'augjiieuter la lible déjà si longue de ses applications.
Il sert à la confection des outils de toutes les pro-
fessions, les plus humbles comme les plus délicates, à rédificalion des bàlimeots, à l éreclioa des pouls, à la construction des voies nouvelles. On ne se contente même plus de faire des planchers et des charpentes avec le fer; on en fait des bâtiments entiers, comme les Halles centrales de Paris. Ce sera un des caractères de notre siècle que cette substitution du fer à tous les autres matériatix de construction ; il en est
résulté ane architectare Douvelle qui ne manque pas
de grandeur ni d*origina1!té.
Les machines fixes» les machines marines, les locomobiles, les locomotives, tous ces merveilleux engins qui exécutent le travail de plusieurs millioas d'hommes, ne peuvent se construire qu*en fer.
La guerre elle-même vient emprunter à la métallurgie du fer des moyens puissants d'allaque et de défense. Les canons, les boulets, sont en fer, en fonte ou en acier; les navires se recouvrent d'épaisses cuirasses de fer, et, dans la carcasse de Tun d'eux, il entre souvent jusqu'à 3 millions de kilog. de métal, c'est-à-dire plus que ne produisait autrefois ei^ 5 ou 6 ans une seule de nos petites forges*
176. — Le département des Ardennes est très* intéressant à étudier au point de vue de la mise en œuvre de la fonte et du fer. Sans doute on n*y trouve
aucun de ces magnifiques ateliers, comme il en existe sur plusieurs points de la France; dans lesquels on fabrique ces énormes pièces demandées parFindustrie; le travail auquel il se livre est plus modeste ; mais ce travail fait vivre une uomhreuse population ouvrière, et, sous ce rapport, il est digne de fixer quelques instants notre attention.
Dans une partie des arrondissemenls de Hézlères, Rocroi et Sedan, surtout dans la vallée de la Meuse, entre Cbarleville et Givet, il y a un grand nombre de villages dont tous les babitants se livrent au travail du fer. La population de ces villages industriels s*est gé-
nèralement accrae el s^accrott eocore avec rapidité;
ainsi Noiizon a vu sa populalion quadrupler en 15 ans et atleiiidre le chiiTre de 4,500 habilanls; Château- RegDauit, qui en 1833 n*avaU que 400 ouvriers ferroDoiers, en compte maintenant pins de l,ifOO; nous pourrions citer une foule d'autres exemptes. Dans celte industrieuse vaUée de la Meuse, on eoteod partoat le bruit du marteau, et chaque village a pour ainsi dire sa spécialité : ici on ne fait que des dons, là des fers à tuyauter, plus loin des pièces de carrosserie, ailleurs des boulons, etc. C'est là Tuoe des raisons qui font le bon marché et en même temps la supériorité des produits ardennals; il est évident qu'un ouvrier qui fait toujours la même pièce ne peut manquer d ai river à exécuter celle pièce avec célérité et perfection. Malheureusement, si les ouvriers sont habiles, Ils ne sont pas toujours économes, et le fruit de leur travail sert souvent à toul autre usage qu'à la satisfaction des besoins de la famille.
Nous avons déjà parlé du moulage de la fonte (§ 160-168), el nous avons décrit quelques-uns des procédés suivis dans cette industrie. Nous ajouterons ici quelques reuseiguements statistiques qui compléteront ce que nous avons dit.
Les fonderies en seconde fusion sont aetuellement au nombre de 30 et sont surtout répandues dans la ^ vallée de la Meuse. Elles possèdent 42 cubilots qui, ajoutés aux qui se trouvent dans les usines métallurgiques proprement dites, donnent un chiffre total de 70. Les plus importantes de ces fonderies sont
celles de CharieTÎHe et da Pied-Selle (Fumay), dont la première occupe environ 150 ouvriers et la seconde
La fabrication des moulages en première fusion est relativement peu développée ; elle n*est plus pratiquée
que dans les hauls-fourneaux de Signy-le-Petit, liaraucourl et Apremont.
En 1867^ la production totale en fonte moulée deuxième fusion a été de 22,000 tonnes, représentant une valeur de o,*J4j,000 fr. Les objets falu iqués consistent eu appareils de chauffage, poleries, foules d*ornement, tuyaux, plaques, boulels, pièces méca* niques,' coussinets pour rails, boites à graisse pour wagons, elc., etc.
Le nombre des ouvriers employés est de 1,8S0; leur salaire moyen est de k fr. par jour.
En ce qui concerne la mise en œuvre du fer, voici rénumération des principaux objets fabriqués, avec rindicâlion des ceiUres iniporiants de fabrication : chaudières à vapeur (Sedan), machines à vapeur et machinesH>utils (Rethel, Hézières, Sedan), enclumes (Donchery), clous (environs de Charleville), boulons (Braux, Cbàteau-Regnaull) , charnières et fiches (Vrignes-aux-Bois, Vivier-Aucouri), fers à friser et à tuyauter (Joigny), ferrures de bâtiments, pelles et pincettes (Nouzon), ferrures de voitures (Warcq), boucles et éperons (Raucourl), poêles à frire, pelles, pioches, fléaux de balance (vallée de la Givonne), elc*
Le poids de tous ces produits s'élève, en nombre rond, à 32,000 tonnes représentant une valeur de
91 roilHons de francs. Le nombre des ouvriers em«
ployés alleinl le chiffre de 11,000.
Si Ton ajoute à ces chiffres ceux qui soûl relalifs au moulage de la foote» on verra que la mise en œuvre de la fonte el du fer occupe, dans le département des Ardennes, 1^2,850 ouvriers, el que le chiffre de la vente des produits est de 26,945»000 ir. Ces chiffres n*ont pas besoin de commentaires; ils montrent la grande importance du travail du fer dans notre département.
Il nous est impossible de faire entrer dans le cadre restreint qui nous est imposé la description des pro~ cédés de fabrication d*objets aussi variés; nous nous bornerons à en étudier rapidement quelques-uns parmi les plus importants. Nous commencerons par dire quelques mots des chaudières et des machines à vapeur, ces organes essentiels à toutes les industries ; nous passerons ensuite à la fabrication des enclumes, puis, pour terminer, à celle des clous, des boulons et des charnières.
177. — On fa!)i ique les chaudières à vapeur avec des leuilles de tôle de 10 à 12 millimètres d'épaisseur, que Ton courbe et que Ton assemble à Taide de rivets posés à chaud.
Pour la conslrucdon des machines, le travail est plus compliqué et il est nécessaire d'avoir recours aux connaissances théoriques qui constituent la science de ringénieur. Toutes les pièces qui composent une machine doivent avoir été étudiées dans leur forme el
dans leurs dimensions, et ou De travaille que sur des plans soigneusement dressés tant pour Tensemble que pour le détail.
Grâce aux progrès réalisés dans les arts mécaniques, on possède mninlenaiU des oalils qui exécutent toutes les indications de la science, et qui iravaillent et assouplissent le fer avec la même facilité que le bofs. L*un rabotte et polit le métal, Tautre le dresse ou le taille en biseau; celui-ci le perce, celui-là y découpe des mortaises ou des tenons, cet autre y fait des filets de vis. L*ouvrier n'est plus qu*uii surveillaDt, délivré* de tout travail matériel, et dont la seule besogne consiste à guider ces ingénieux outils.
L*acier, qui prend une grande dureté par la trempe, est la pièce principale de tous ces outils, celle à Taide de laquelle on attaque la fonte ou le fer. Il n*est attaqué lui-même que par le grès, et c'est sur des meules en grès, tournant d*un mouvement continu, qn*OD affûte le taillant des outils.
L'importance de rindusirie dans le département des Ardennes a déterminé la création d'un assez grand nombre d*ale]iers de construction et de réparation de machines ; les principaux se trouvent à Mézières, & Rethel et é Sedan. Les grands établissements sont d'ailleurs toujours munis d un petit atelier de réparation.
La Compagnie des chemins de fer de l'Est possède à Mohon des ateliers dans lesquds on répare le matériel et on fabrique différents organes de locomotives, de wagons, etc.
...... ^le
La petite ville de Doncbery a depais
longtemps le monopole de la fabrication des enclumes dans le département des Ardennes, et elle fournit de produits estimés ooe partie du Nord et de TEst de la Franee. Les deux usines qu'elle possède produisent environ 1,G00 enclumes par an, du poids de 50 à 400 kiL, qui se vendent en moyenne à raison de 1 fr. le kiK Cette industrie occupe 90 ouvriers.
Le corps d*une enclume est en fer à la houille ou cil fer au bois, suivant la qualité que l'on veut obtenir. La surface supérieure, sur laquelle on bat les métaux, ayant besoin d'être dure et lisse, est recouverte d*acier ; les extrémités, oo bigorneëj sur lesquelles
I ouvrier façonne différentes pièces, sont également revêtues d'acier.
Pour faire une enclume, on commence par forger m marteau-pilon une masse de fer à laquelle on donne la forme du corps ; puis on y soude deux morceaux de fer qui doivent constituer les bigornes.
II s*agit alors de recouvrir d'acier la table et les bigornes : dans ce bot, on prend des petits bouts d'acier, de 2 à 3 centimètres de longueur, que Ton place les uns à côté des autres et dont on forme une trousse carrée maintenue par un lien de fer. On soude les différentes parties de cette trousse de manière à en faire une planche que Ton soude ensuite elle-même sur la table comme une mise. Pour les bigornes, on emploie des trousses de forme triangulaire.
Il ne reste plus qu'à buriner et à limer la surface
supérieure qui devient ainsi bien unie, et à la tremper pour rendre à Tacier les proptiélés qu'il a perdues par uoe haute température.
On a essayé de faire des enclumes en fonte avec table en acier. Ce procédé n*a pas encore réussi : la fonte et Tacier ne se soudent pas très-bien et se séparent avec Tusage.
La fabrication des clous forgés a été
introduite dans les Ardennes par des Liégeois qui, à la suite du sac de leur ville par Cbarles-le-Téniéraire (1468), vinrent s'établir dans les environs de Héziéres. Pendant de longues années, celte indoslrie ne cessa de grandir et de prospérer jusqu'à ce que, vers 1827, la clouterie mécanique, importée d'Angleterre, vint lui faire une concurrence redoutable. Les clous à la main, et surtout les clous à ferrer, occupent cependant encore 4,000 à 5,000 ouvriers; on peut évaluer à 6,000 tonnes 1^ poids des produits fabriqués, et à 4,800,000 fr. la valeur de ces produits.
C*est avec de la téle que Ton fait presque tous les clous à la mécanique. La tôle, après avoir subi Topération du recuit qui lui donne de la douceur et de rélasticité, est débitée par des cisailles en longues, bandelettes dont la largeur est égale à la longueur que doit avoir le clou ; on s'arrange de façon que le nerf du fer se trouve suivant Taxe du clou. Ces bandelettes sont ensuite livrées à des métiers trèsingénieux qui les découpent en travers et font la
pointe et la tète avec aoe grande rapidité ; ud métier
peut livrer jusqu'à 200 clous par minute.
Les dimensions de ces clous sont souvent Irèsfaibles; ainsi on en fait qui ne pèsent que 3 centigr. la pièce (soit 1,000 pour 30 gr. de fer); le prix de ces petits clous est de 260 fr. les 100 kilog. Les clous les plus gros que l'on puisse fal)rif]iicT à froid pèsent 10 gr. (soit 1,000 pour 10 kilog.). Le prix moyen de vente est de 50 fr. les 100 kiiog.
L*osine de Saint-Marceau produit des dons à biseau qui sont destinés à la conslruclion des navires et des bâtiments. Comme ces clous sont d*assez grandes dimensions, on est obligé de les fabriquer à chaud; à cet effet la tôle est débitée en fragments carrés que Ton chauffe au rouge dans un petit fourneau et que Ton passe ensuite dans des métiers diiïérents des précédents; ces métiers découpent la tôle rouge en petites bandelettes étroites qu'ils allongent sur une grande partie de leur longueur pour former le biseau, et qu'ils aplatissent à Textrëmité opposée pour faire la téle.
On galvanise souvent les cloils en les plongeant dans un bain de zinc fondu; la couche de métal qui se dépose à la surface garantit le fer de toute oxydation et par suite en prolonge la durée. Cette opération a une grande importance lorsque les clous doivent être enfoncés dans le bois; on a constaté en effet que 1 oxydation du fer se produit aux dépens de la matière ligneuse et la détruit rapidement.
Les clous à la mécanique n'ont Jamais des arêtes
bien nettes ; on les ébarbe en les faisant simplement
rouler les uns coolre les autres dans des tonneaux. Mais il faut s'abstenir d'ébarber les clous de conslrucUon ; les aspérités qui les recouvrent jouent un rôle utile en augmentant l'adhérence du fer avec le
bois.
Quand on veut blanchir les clous, on les agite dans des tonneaux avec des rognures de cuir qui les polissent.
Depuis quelques années, on fait des essais de fabri*
cation de clous à ferrer par des moyens mécaniques. De tous les procédés qui ont été tentés, un seul nous parait pouvoir devenir pratique : c*est celui qui est suivi à Tusine de Hohonl On se sert de barres de fer munies sur un des longs côtés d un bourrelet saillant dans lequel doit être prise la léle, et, à Taide d un métier analogue à celui des clous de construction, on fabrique d*abord des clous à biseau. On fait ensuite la pointe à l'emporte-pièce, et la tète à 1 aide d'une matrice.
On ne peut employer, pour la fabrication des clous à ferrer mécaniques, que des fers d*une nature spéciale. Dans les barres de fer ordinaire, le nerf se trouve dans le sens du laminage, c'est-à-dire suivant la longueur des barres, et, comme les clous sont pris dans la largeur, on voit que ce nerf serait placé perpendiculairement aux clous, ce qui nuirait à la résistance. On n'a pu remédier à ce grave inconvénient qu*en employant des fers de Suéde qui sont presque entièrement à grain.
D est nécessaire de recuire ensnile ces clous dans des vases en fonte fermés que Ton chauffe au rouge. Celle opéralion se pratique quelquefois aussi sur les clous ordinaires fabriqués à la mécanique.
Les clous à ferrer mécaniques se vendent de 75 à 80 fr. les 100 kîlog., soft environ 10 fr'. de moins que les clous à la main.
La clouterie mécanique tant à chaud qu'a froid fournit chaque année au commerce 6,100,000 kilog. de produits d*une valeur de 3,03S»000 fr. ; les usines, qui sont au nomlire de 10, occupent 480 ouvriers. La plus importante de ces usines est cell.e de La Forge, prés Hohon; elle fabrique à peu prés le tiers de la production totale du département.
Si Ton réunit ces chiffres à ceux que nous avons donnés pour-la clouterie à la main, on verra que, en résumé , la fabrication des clous dans les Ardennes donne du travail à prés de 5,480 ouvriers, et que la valeur des produits aUeinl le cliiiTre de 7,835,000 fr. Cette industrie est de beaucoup la plus considérable de toutes celles qui mettent en œuvre le fer.
Les ouvriers cloutiers ont trouvé dans la race canine d'utiles Mnxiliaîres, et les services que rendi iiL ces animaux dévoués méritent une mention dans un ouvrage consacré à rindustriCé A Taide d'une roue, mécanisme analogue à celui des anciens tournebroches, ils meltcnt en mouvcmeiil le soufflet qui active la forge de leur maître; puis, quand chacun d'eux a effectué ce travail pendant un temps déterminé, il quille sa roue avec une régularité mathéma-
tîque et va appeler son remplaçant pour dormir ou
flâner jusqu'à ce que son tour revienne. Le cloulier recoDuaissant traite du reste ses chiens avec égards : il les nourrît comme luf , il leur fait même prendre le café dans les grands jours. Dans quelques villages industriels du département, comme Monlcy, Braux, Levrezy, etc., il y a de véritai)ies armées de chiens.
i80. — La (réfilerie, ou fabrication du fil de fer,
n'est pas très-dévcloppéc dans le département des Ardennes, et celle industrie n'a pour but que de fournir des matières premières à la confection des clous à souliers, à pointe courte et à grosse tète.
Le fer que Ton emploie doit être de boime qualité, tenace et ductile. On commence par le transformer dans les forges en tiges rondes de 8 à 10 millim. de diamètre; pour cela, les barres de fer carrées produites par les laminoirs ordinaires sont découpées en morceaux que Ton réchauUe au blanc, puis que 1 on , fait passer dans les cannelures d'un laminoir ii trois cylindres superposés, animé d'une grande vitesse.
Les tiges rondes sont enroulées en cercles après leur refroidissement; pour les rendre plus malléables, on recuit ces cercles au rouge sombre dans des caisses en fonte bien lutées.
On transforme les tiges en fils en les faisant passer dans des trous ronds et de grosseur décroissante, percés dans- une plaque d'acier appelée filière, A cet effet, on enroule la tige sur une bobine, on en effile rcxlrèmité en poinle et on la fait entrer dans le pre-
mier trou de la filière. Uoe seconde bobioe en fonte,
mise cil mouvement par une machine à vapeur, porte une pince qui saisit la lige de fer au sortir de la ûlière et la force à s'enrouler autour de cette bobine.
Quand tout le fil a passé par le premier trou de la filière, on Fenroule de nouveau sur la première bobine, puis on le fait passer dans le second trou, après en avoir appointé Textrémitè. On continue ainsi jusqu'à ce que le fil ait le diamètre désiré; mais comme, par cet étirage prolongé, le fer devient très-cassant et finirait infailliblement par se rompre, on est obligé de le recuire de temps en temps.
Les fils de fer sont souvent décapés dans un bain d'acide snifuriqoe étendu d*eau. Cette opération a le même hul que celle que I on fait subir à la tôle (§ 171).
Pour fabriquer des clous avec du tilde fer, on fait passer le fil dans un métier de construction trèsingénieuse el pourtant très-simple. H estd*abord étiré sur une faible longueur, puis la pointe est formée par quatre lames qui découpent en pyramide cette partie étirée, tandis que la téte est refoulée par un coup de mouton sur la partie non étirée.
L'usine la plus importante pour la fabrication de ces clous spéciaux est celle de Cbarleville, qui en produit annuellement 540,000 kilog. représentant une valeur de 550,!K)0 fr. et occupe environ 80 ouvriers.
181. — Tout le monde sait qu'un boulon est une grosse cbeville de fer munie d*une téte à une extrémité, et dontraulre extrémité est filelce et peut rece-
voir une pièce de fer creusée inlérieureuienl en spirale. Celle pièce de fer, qui se visse sur la parité fUelée du boulon, porte le nom dVcrou.
On fabrique les boulons avec des barres de fer roDd que Ton découpe, à Taide d'une cisaille» en morceaux de longueur conveuable ; uo ouvrier prend m de ces morceaux, le fait rougir au feu de forge, rinlroduit dans un Irou pUi( é dans un enclume, puis il refoule au marteau la léic et la partie carrée; quand celle parlie doit avoir nue irop grande longueur, on se serl de fer carré et ou fait le rond à Télampe. La tête reçoit ensuite, à Taide d*unc petjle élampe, la forme ronde, carrée ou hexagonale.
Pour ûleter rexlrèmité du boulon, on se serl d*une filière (1). C*esl une plaque d*acier percée d*un trou taraudé, c'est-à-dire muni d'arétes en spirale, vives et coupantes; si Ton y fait passer le fer rond, il sera creusé en spirale par ces arèles et un filet de vis se formera en relief. On peut à volonté produire un filet triangulaire ou un filet carré.
On fabrique Técrou en prenant une barre de fer plate que Ton fait chauffer, que Ton enroule autour d*nn fer rond de même diamètre que le boulon auquel cet écrou est destiné, et que Ton soude de manière à en former une bague à laquelle on donne ensuite une forme ronde, carrée ou hexagonale, à Taide d'une élampe et de quelques coups de marteau. On opère quelquefois d'une antre manière : les barres de fer
(1) U ne ftat pas confondre cet appareil avec celui du même nom qui sert à la fabrication du fil de fer.
sont découpées par une cisaille en fragments carrés» el ces deroierâ soot ea même temps percés d'un trou par ao poioçon.
On taraude Fécrou, en d*au(res termes on le fllèle înlérieurement, en faisant passeï déins le Irou un morceau d'acier taillé eo vis. Cet oulil est de forme cooique; les premiers filets en saillie commencent à creuser une spirale dans l'écrou, et les filets suivants, eu repassant dans celte spirale, approfondissent graduellement le creux.
Les boulons et les ëcrous sont ensuite limés ou burinés, finis, ajustés et empaquetés.
La boulonnerie est, après la clouterie, une des industries les plus considérables de celles qui metteut en œuvre le fer dans le département des Ardennes. Elle remonte dans notre pays à Tannée 1839; elle a pris un grand accroissement à partir de i852, mais surtout de 18G0. On fabrique annuellement 6 millions de kilog. de boulons qui représentent une valeur de 3 millions de francs ; une partie de ces produits est exportée jusqu^en Autriche, eo Russie et même eo Amérique.
Cette industrie s'est surtout concentrée dans les communes de Cbàteau-Regnault, Levrezy et Braux.
Autour de ces villages se sont groupés de grands ateliers dans lesquels on pratique mécaniquement le filetage des boulons et le taraudage des écrous; les outils d*une part et les écrous on boulons de Tautre
sont fixés sur des tours mis en iiiouveinent par une macbine à vapeur ; l'ouvrier n'a qu*à diriger la marche
des ouUls et à eolever oo à remellre les pièces à travailler.
Quanta la confecliun du boulon el de l'écrou brul, elle s'opère à la main. Un grand nombre d'ouvriers, surtout dans la vallée de la Semois, travaillent chez eux et ils envoient aux usines le boulon prêt à être file(é et récrou prêt à cire laraudè. Dans les ateliers, ce sont priocipalemenl des femmes el des enfants qui font marcher les tours. Il existe même de petites tarauderies que les femmes peuvent faire mouvoir i la main, chez elles, tout eu vaquant aux occupations de leur ménage.
On voit donc que la boulonnerie est une industrie essentiellement philanthropique, car elle n'agglomère pas les hommes dans de grands centres elelle procure du travail aux femmes el aux enfants.
On peut évaluer approximativement le nombre des ouvriers occupés à la confection des boulons à 1,800, dont 400 femmes et 900 enfants.
Le boulon, par suite du bon marché auquel on est arrivé à le produire, tend à remplacer la vis et la pointe dans beaucoup de leurs usages, et remploi s*en généralise de Jour en Jour dans la construction des bâtiments, des navires, des machines, etc. On peut en effet, pour le prix inouï de 1 fr. 25, obtenir cent boulons de 5 millim. de diamètre sur 35 milllm. de longueur. Que Ton songe à toutes les transformations par lesquelles a passé ce boulon avant (Km river à rétat sous lequel il est livré au commerce : il a fallu, se procurer le fer, le forger, tourner latétedu boulon.
flleler la tige, forger el larauder Técrou, ajuster le bouloD et Tccrou, mettre eo paquet el expédier à racheteur. Pour montrer avec quelle rapidité se fait le travail, nous dirons qne Ton paie une femme à
raison de 70 centimes pour le fiielage de 1,000 de ces boulons.
182. — Il ne nous reste pins, pour remplir le programme que nous nous sommes tracé, qu à parler de la fabrication des charnières et des fiches.
Celte fabrication est au reste fort simple. On prend des feuilles de lôle et on les découpe en bandes d'une largeur convenable, qui sont elles-mêmes découpées en fragments destinés à former les charnières. On perce dans ces fragments les Irons qui servent à fixer la charnière el les ouvertures rectangulaires qui doivent former, dans le nœud d'une bi anche de la charnière, les vides propres à recevoir les pleins de raulre branche. On plie la charnière percée par le milieu jusqu à ce que les deux parlies soient bien parallèles; on introduit au fond du pli une tige de fer et l'on exerce sur le tout, à Taide d'une presse, une • compression qui a pour but de rapprocher et de resserrer les deux bords du pli et de mouler le nœud sur la lige de fer; on relire ensuite cette tige.
Les deux branches qui composent une charnière sont emboîtées Tune dans l'autre et réunies avec une broche que Ton fait entrer dans le nœud en forçant un peu. On exerce une pression sur la charnière assemblée el étendue afin de redresser les parties qui
pourraieot se trooyer faussées. D ne reste plus qa*à
fraiser les trous du côté qui doit recevoir les lêtes des vis avec lesquelles ou iixe la cliaroière dans le bois, et à ébarber et polir les bords à la lime ou à la meule.
Les deux villages de Yrigue^aoï-Bois et de Yivîer* Aucourt fabriquent exclusivement des charnièrels. Celle industrie occupe eoviron 1,000 ouvriers, y compris les femmes et les enfants, qui produisent 3 millions de Ulog. de charnières d'une valeur de 2,100,000 fr.
IBIDIJSTBIE DU CVIVBB.
NOTIONS HISTORIQUES ; PROPRIÉTÉS BTUSAGBS DU CUIVRE
183. — Quoique nous manquions de documents certains sur rioduslne humaine dans les premiers âges du monde » nous avons toute raison de croire que le cuivre a été le métal usuel le plus anciennement connu et que reni[)loi en a précédé celui du fer. Ce fait parait ressortir avec évidence de la tradition de tous les peuples, les plus barbares comme les plus civilisés , aussi bien que de Texamen des restes des temps passés.
Moïse, dans les Écritures, cite les mines de cuivre contenues dans les montagnes de la Terre promise. D'après la tradition égyptienne, Tart de travailler le cuivre aurait été découverl au temps d'Osiris dans la
Thébaïde et importé en Grèce par Cadmus (1580 avaot J.-C). Homère nous apprend que le bronze
-èlail employé pour Ta conreetfon des armes è Tépoqae
de la guerre de Troie. Si Von en croit Télymologie du mol cuivre, qui vient de kuprosj nom grec de Tile 4t Chypre » ce serait de celte lie que les Grecs tii*aient le métal qu'ils mettaient en œuvre.
Sans remonter à des époques anlé-iiisloriques , nous savons que les anciens, alors même que le fer ^ait déjà découvert depuis longtemps et qo*on savait le travailler , appliquaient à tous les usages le cuivre pur ou allié avec rélain. C'est avec cet alliage, connu sous le nom d'airain, qu'ils fabriquaient une foule <!*ouiil$ que l'on fait de nos Jours plus utilement et plus économiquement en fer : le soc de la charme, l'enclume et le marteau du forgeron, la scie, le coin, le couteau , la hache , etc. ; ils en faisaient aussi des -armes offensives et défensives, des pointes de flèche, des lances, des javelots, des épées, des casques, des cuirasses , etc. Ils étaient parvenus à façonner ce métal avec un art merveilleux, et ils savaient le durcir par la trempe, le forger et Tassouplir par le battage.
Pour rarlistc ancien, îl n'y avait pas de métal plus élevé que le bronze ; c'est en bronze que sont presque tous ces admirables modèles que nous a légués Tantiquité. Maintenant encore, les objets d*art les pins précieux sont faits avec ce mêlai ; aucun autre ne peut régaler pour la solidité, pour rinaltérabilité, pour la sonorité, pour la facilité avec laquelle il peut être poli
et ciselé, pour Tapliludo à prendre une patine (!) remarquable. Ëa un mot le brouze est, daos les arts, le mêlai aoble par excellence*
184. — Le cuivre pur est d*un beau i ougc. C eslle métal le plus teoace après le fer ; quand il est toutà-fait pur, il est même plus tenace que ce dernier ; il est en outre plus malléable el plus ductile, et Ton peut le réduire en leuilles Irès-minecs et l élirer en fils trèsfins. Il fond à une forte chaleur rouge, soit à la température d*environ l^OOO^. Il est assez difficile de mouler le cuivre pur ; les pièces que Ton obtient par le moulage soril rarement exemples de soufllures.
Les substances étrangères, comme le carbone, le plomb» l'arsenic, rantimoine, qiii entrent souvent dans la composition du cuivre du commerce» rendent le métal plus dur, mais eu même temps plus aigre et plus cassant. Le cuivre ne s'altère pas à Tair sec, mais il s'oxyde assez facilement dans Fair humide en se recouvrant d*une substance verdàtre connue sous le mm6evert-de-grîs ; cette oxydation ne fait d'ailleurs aucun profrrès au bout d'un certain temps.
Le cuivre est loin de se travailler avec la même facilité que le fer : à froid, il s'écrotiit, c'est-à-dire quUl devient cassant par un travail prolongé ; à chaud il est également cassant, et il ne se soude pas à luimême. Mais il possède un avantage inconleslable sur
(1) On ippelle ainsi une légère teinte de vert-de-gris noirâtre qui recouvre les bronzes anciens ; on imite asses bien eette couleur à l'aide d'un vernis.
le fer : c'est sa grande homogénéité ; de cette prècleose propriété découle une grande sécurité, et c*est
pourquoi les foyers de locomolives, exposés à tant de causes de rupture qui pourraient enlrainer de terribles accidents» sont toujours construits en feuilles de cuivre. Si ce n*était son prix élevé , la tAle de enivre devi aii être préférée à la tôle de fer pour la fabrica-^ tion de tous les générateurs à vapeur.
En outre des foyers de locomotives^ on fait encore avec le enivre pur et sans mélange d'autres pièces pour ces machines, des vases et ustensiles de méoage, des alambics, des chaudières, des feuilles pour la coque des navires, etc.
185. — Les nllinges de cuivre et de difféi ents métaux sont employés plus fréquemment dans l'industrie que le cuivre rouge. En raison de son prix inférieur, le laiton est presque toujours substitué à ce dernier; c'est un alliage de cuivre et de zinc auquel on donne quelquefois aussi le nom de cuivre jaune à cause de sa couleur. La teinte de cet alliage est d'autant plus pàle qu*il entre plus de zinc dans sa constitution.
Le laiton présente sur le cuivre rouge l'avantage d'être moins altérable, d'être plus dur, de se travailler plus facilement à froid et de ne pas produire de soufflures au moulage. Sa composition varie avec les usages auxquels on le destine ; il sert au doublage des navires età la confection d'une quantité de pièces mécaniques ou d'appareils industriels, des objets de
ehaudroooerie, des épingles, des boutODS, des bijoax faux, etc.
Allié à rétain, le cuivre est employé, sous le nom de bronze, pour la [aliricalion des pièces de machines, des ornements statuaires, des cloches, des canons, des monnaies de billon, et en général des objets monlés el plus durs que le cuivre pur.
Souvent le bronze est un alliage ternaire ou quatemaire^ c'est-à-dire un alliage composé de trois ou quatre métaux. Ceux que Ton ajoute aux deux métaux essentiels sont le plomb et le zinc ; ils donnent surtout à l'alliage de la durelé, qualité Irès-rechei chée dans certains objets, comme les coussinets de machine. Suivant les proportions relatives des éléments alliés, le métal est plus ou moins dur, plus ou moins fusible, plus ou moins cher.
186. — Les minerais de cuivre sont très-divers. Eu plusieurs poinls du globe, le métal existe à Tétat natif ; ainsi on le trouve généralement à la partie supérieure des filons pyriteux du Chili et du Pérou ; prés du Lac supérieur, dans le Canada, on rencontre des masses énormes de cuivre qui ont été roulées par les torrents el transformées en galets.
Dans les montagnes des Cordillères , en Bolivie , on exploite des roches siliceuses imprégnées de cuivre natif el d'un peu de cuivre oxydé, dont la teneur en métal est de 5 à 7 p. 0/0. Ces roches sont réduites en
poussière très-fioe, el, par des lavages soccessifs,
on les eDrichit jusqu*à les amener à la teneur de 75 à 85 p. 0/0. Les n)iQerais, Iransporlés à dos de lanias daos des sacs de loile, sur une grande partie du parcours, sont expédiés du port d*Ârlca Jusqu'en Europe, où ils sonl connus sous le nona de miner ais de Corocoro* La valeur en est très-considérable; elle atteint quelquefois le chiffre de 330 fr. les 100 kilog. Ce sonl surtout ces minerais que Ton traite dans les usines
du dèpaiiement des Ardeanes.
Les cuivres oxydés et carbooatés sont des minerais très-purs; on en a exploité à Ghessy (Rhdne); il en existe surtout dans TOural et dans les monts Altaï.
Le rainerai de cuivre le plus répandu dans la nature est le cuivre combiné avec le soufre et le fer, et connu sous le nom de pyrite de cuivre ou cuivre pyriteux^ Quand ce minerai est pur, il est composé de parties à peu près égales de cuivre, de fer et de soufre; mais presque toujours il est mélangé de pyrite de fer (1) qui en diminue notablement la richesse. Il est même souvent accompagné d'autres sulfures avec lesquels il est combiné ou simplement mélangé, comme le sulfure de plomb, le sulfure de zinc, Farsenio-sulfure de fer, et plus rarement les sulfures d*arsenic, d^antimoinct de nickel ou d*argent. Ces différents minéraux com- . pliquent singulièrement le traitement métallurgique. Le quartz est la gangue généralement associée aux minerais pyriteux.
(1) La pyrite de fer M une combinaison de soufre et de ter*
Les pays les plus riches en cuîvre pyriteux sool, en Europe, rAogleterre, la Suède, la Norwège, TAa-
triche, la Saxe, la Hongrie. Dans les autres parties du moiicie, nous citerons le Mexique, le Chili, le Brésil, la Perse, le Japon, la Sibérie, le Cap de Bonne- Espérance, TAustralie, etc.
En France on ne connaît qu*un très-petit nombre de filons de cuivre , en Bi élague , dans les Pyrénées, et ils sont Irès-faibleoieat exploités.
La production totale du cuivre en Europe
est de Gj,000 tonnes rc[)] ésciilaiii une valeur de 176 millions de francs. La moitié au moins de cette production provient des usines anglaises du pays de Galles, qui sont presque toutes réunies à Swansea , sur le canal de Bristol, dans la plus l)clle silualion économique qu il soit possible d'imaginer. Viennent ensuite la Russie et la Suède pour Timportance de la fabrication du cuivre.
En France, les usines à cuivre sont Irès-peu nombreuses, ce qui tient non-seulement à Tabsence de minerais dans notre pays, mais encore aux capitaux considérables qu'exige cette industrie. Pendant Kannée 1864, on a fabriqué en France :
10,i20 tonnes de cuivre valant 25,416,780 f.
et 6,295 — de laiton — 14,076,752 ^
eu tout 10,4 lli ioaaes vaiaut 39,493^^52 !..
Les usines ardeDDaises ont fabriqué dans la même anoée :
ifiiO tonnes de cuivre valant. ...... • 4,24^,320 f.
et 1,720 — de laiton — 3,956,000
ea tout 3,360 tonnes valant 8,200,ôiU
C*esl doBc uoe portion Irès-notabie de la produc^ tion française.
188. — La première usine à cuivre du département des Ardcnnes a été établie à FromelenneSi prés Givet^ en 1806. A cette époque» on n'y fabriquait que du laiton en planches ou en fils , et c*est sans doute à la proximité des usines à zinc de la Belgique qu est due la création de celle usine. Plus tard» ou fonda dans la vallée de la Houille» à Landrichamps, à Flohimont» à Flohival, à Fliment et à Ripelles, de nouvelles usines qu! se bornèrent égalemeui à la iabricalion du cuivre jaune.
C'est surtout en 1842» lorsqu'on commença à construire avec activité des chemins de fer en France, et
lorsque les industries de la sucrerie eL de la distillerie se déveioppèreut» que les usines ardennaises prirent une réelle importance. Les propriétaires de ces usines» comprenant la nécessité d*un nouvel outillage , transformèrent complètement leur ancien matériel et établirent des appareils propres au traitemeut des minerais de cuivre.
Depuis 1843» Tindustrie du cuivre dans les Ardennes
n'a cessé de grandir et de prospérer, et la supériorité
de ses prodnils est attestée par des réeemiieiises
éclatanles obtenues dans les grandes Expositions.
Les usines des environs de Givel comprennent maiotefiant 45 fours à réverbère qui serveot au traitement des minerais, à TaiDnage du cuivre, à la fusion et au réchauffage ou au recuit des divers produits; il y a en outre 4 fours à creusets pour la fusion des alliages et tous les appareils de compression et d'étirage nécessaires à la fabrication.
La force Lolale qui active ces usines est fournie par Teau et par la vapeur, et elle est de 435 chevaux. Le nombre d'ouvriers occupés est d'environ 500.
189. — Comme on le voit, c'est la production du laiton qui a donné naissance à ce groupe si important d'usines de la vallée de la Houille. Il ne sera peut-être pas sans intérêt de rappeler en quelques mots comment on y fabriquait cet alliage à Torigine.
On ne savait alors employer que des cuivres trèspurs, que Ton faisait venir à grands frais de Suéde ou de Russie. On y ajoutait de Foxyde de zinc , provenant de la calamine (I) des environs de Namur et de Liège, et du charbon. Ce mélange, exposé dans des creusets à une haute température, donnait un premier produit, appelé areot, qui contenait 95 p. 0/0 de zinc et 75 p. 0/0 de cuivre; Tarcot, refondu lui-même avec une nouvelle quantité d'oxyde de zinc, produisait le
(I) La calamine est un miBeral eompoaé de etrbonate on de sîlioate de sine.
hiCon qae Ton eeulatt en plandies ou en barreaux
entre deux pierres de granit.
Aujourd hui, on fabrique directement le laiton sans passer par riniermèdiaire de Tarcot. On ajoate à ud bain de cuivre, mainlenu en fusion dans un four à
réverbère ou dans un creuset, des fragments de zinc métallique^ et on coule Talliage fondu dans des moules en fonle.
La quantité de zinc ajoutée est variable suivant les
produits que l'on veut obtenir; ainsi on dislingue les alliages pour tombac (1), planches, doublages de navires, fiis fins, barres, tubes de locomotives, objets martelés, etc. Dans ces alliages, auxquels on ajoute quelquefois 1/2 à 1 p. 0/0 d'étain ou de plomb , pour les rendre plus durs et d'un travail plus facile, les proportions de cuivre varient entre 63 et 90 p. 0/0 et celles de zinc entre 37 et 10 p. 0/0.
Le laiton brut est ensuite converti en objets de diverses espèces, comme nous le verrons plus loin.
Le cuivre rouge est fabriqué presqu^en
lièrement, dans les Ardennes, avec des minerais de Corocoro; les minerais d'autres provenances n interviennent dans la métallurgie qu'en faibles quantités» Il arrive aussi de FAmérique du Sud des régules, c'esl-à-dire des minerais qui, par une première fusion opérée sur place, ont été débarrassés de leurs gangues et stHit composés principalement de enivre, de fer et
(1) Le tombac est ua aUiage riche eo cuivre dont la couleur approche de celle dei'or.
de soufre; on leur doone aussi assez généralement le nom de maiteg. EnÛn on traile eneore des cuivres
bruts en gros blocs, de la même provenance, qui n ont plus besoin que de l'opéralion du raliinâge pour être amenés à Télat de cuivre rouge.
Le traitement des minerais de cuivre est une des opérations les plus laborieuses elles plus coinpli(îuéc.> de la métallurgie ; il varie beaucoup, on le comprend, avec la nature et la richesse des minerais. Le procédé que Ton suit dans les usines des Ardennes est à peu près le procédé gallois, ainsi nommé parce qu'il a pris naissance dans le pays de Galles, en Angleterre.
Au point de vue du traitement métallurgique, on distingue trois classes de minerais : 1* les minerais pauvres, qui onl une teneur inférieure à 30 p. 0/0 de métal ; on range aussi dans celte calégorie ccrlaines scories cuivreuses à retraiter ; â** \es minerais moyens, d*une teneur de âO à 50 p. 0/0, auxquels on peut joindre Ils scoj ios Irès-riches d'aflinage cl ks régules de 30 à 60 p. 0/0; 3° les minerais riclies, qui conliennenlde 60 à 90 p. 0/0 de cuivre et sont à peu prés exclusivement représentés par les minerais de Corocoroetles régules de 60 p. 0/0 et au-delà.
Celle classidcaiion n'a aucune analogie avec celle du pays de Galles ni des divers districts miniers où Ton traite des minerais de cuivre ; elle est basée sur les ressources ordinaires et sur les probabilités d*alimenlalioiî des usines. Elle ne comprend pas les blocs de cuivre brut qui ne sont soumis qu'à Topération du raffinage.
Les minerais et les régules traités dans les usines ardennaises sont généraiemeut assez purs, c*esl-à* dire qu'ils ne eontieDoeol que des traces de mélaux étrangers autres que le fer et sont surtout exempts de quantités uolables d'arsenic ou d'anlimoine. Les miaérais ne renferment point d'excès de soufre ; ce métalloïde lait même le ploa souveot défaut, et il en résulte que, contrairement h ce qui se passe dans la plupart des centres miniers, un grillage préalable , destiné à éliminer une portion du soufre des minerais, n*est point nécessaire.
Les matières formant les deux premières
classes, réduites en fragmcnis d'une grosseur convenabie, sont immédialemeni livrées à la fonte, opération dont le but est de dégager le métal des parties terreuses et siliceuses qui constituent la gangue. Mais, pour atteindre ce but, il faut d'abord procéder à une analyse chimique de ces matières, à l'aide de laquelle on détermine : i** la nature et la quantité des fondants que Ton doit Introduire dans le lit de fusion (1); ces fondants sont ordiiiairemerU des substances calcaires ou ferreuses qui» se combinanl avec la gangue, donnent lieu à des silicates fusibles ; 9" la quantité de soufre dont on dispose dans le lit de fusion ; le rôle de cet agent, dans le système de traitement suivi, est de la plus haute importance : en raison de son allinité pour le cuivre, il empécbe le métal précieux de se corn-
(I) On appelle lit defwian le métange des matières qui sont soumises à la foslon.
bioer avec la silice et de passer daos les scories; sî
donc le minerai ne conlicul pas lui-même une quantité suûisaale de soufre, od lui associe des régules de cuivre pauvres, ou, à défaul de ceux-ci» des pyrites de fer.
La fonte s opère dans un four à réverbère sur la sole duquel on a élalè les matières qui consliluenl le lil de fusioû* Voici quelles sont les priocipales réactions qui se produisent : le soufre, ayant plus d'affinité pour le cuivre que pour le fer, ce dernier se dépouille eo partie du soufre, auquel il est combiné dans les pyrites ou les régules » au profit du premier; d*un autre cdté, Toxygène des oxydes cuivreux se porte sur le fer, et l'oxyde de fer qui en résulte s'unit à la gangue pour former les scories. Au bout d'un certain temps» toute la niasse se sépare en deux parties : une malte, composée principalement de cuivre et de soufrerêt des scories; uo ouvrier mélange le tout à l'aide d un riugard, aûu de compléter la réaction entre les oxydes de cuivre et le sulfure de fer; puis, quand ropéralion approche de la* fin, il retire avec un râble les scories qui surnagent. La malte qui reste dans le iour est ensuite coulée en grenailles.
On s'applique, dans cette première opération, à produire des scories contenant moins de 1/2 p. 0/0 de cuivre et que l'on puisse rejeter, tout en préparant une matle aussi riche que le permet celte condition principale. On ne peut empêcher le passage d*une faible portion de cuivre dans les scories ; il est pratiquement impossible, même en présence d'un graud
«seès de soafre, oa d*oo agent rédacteur tel que le
charbon en poudre, et malgré les brassages réitérés auxquels ou soumet le mélange dans le four, de soustraire la totalité dn métal à la force d' affinité de la silice.
Outre le cuivre combiné, les scories en contiennent encore à Télat de grenailles mécaniquement mélangées «t qm Toutrler a po enlever en èeimant le bain liquide avec le ràble.. Ces scories riches en grenaillies sont soigneusement Irièes nprès le refroidissement et ajoutées aux lits de fusion de la première opération.
La matte préparée dana cetle opération est eesentiellemeiit un sulfure de enivre auquel sonlr associés
une notfible proportion de fer et des traces de métaux étrangers; la teneur en cuivre est de 40 à 50 p. 0/0. On rappelto bkie mer^l^l), cause éer sa coulettr ; on lui donne aussi fc nom 4e maMeMmm\
192. — Le traitement du k^ue métal fait Vobjet de plusieurs opérations successives qui portent les noms de fontes d'enriehiiêement et de rétissagea. On con^ centre ce produit en le refondofiit avec des oxydes de cuivre riches à l'état de minerais ou de scories d'afinage. La silice nécessaire à la formation des scories est empruntée en partie à la sole formée de sables siliceux, ou aux parois en briquée réfractaites dn four; une autre partie est fournie par le sable dans
(1) Blue métal, mot «ngtais qui signlSe métal bleu. La plupart des expressions employées dans c« système de traitement mélaUargiqne sont empruntées à la langue anglaise; nous les edopleronsy mais en en donnant la traduction.
leqael on a fait ta coulée dit blue meial on par les
balayures de l'usine, matières qui renferment toujours un peu de cuivre. L'enrichissement s'opère d'après les mêmes priûcipes qui servent de base à la première opération, savoir : oxydation da fer de la matle par Toxygène des oxydes cuivreux, séparation de cet oxyde de fer à Tétai de silicale ferreux et formation d'une matle cuivreuse; le travail se fait aussi dans un four à réverbère.
Les scories de cette seconde opération sont trop riches pour être rejetèes; elles conUeinienl généralement de 4 à 6 p. 0/0 de cuivre, et, comme elles sont très-baslqueS| elles sont repassées daos les His de fusion de la première opération auxquels elles servent de fondant ferreux. Le régule ou nialte esl blanchâtre, à cassure éciaiaole, et coniieut GO à 70 p. 0/0 de métal; on l'appelle wkile mêlai (1).
C*est alors qu'on procède à la série des
rôtissages. Les pains de while mêlai sont chargés pêle-méle dans un four à réverbère, de manière à offrir le plus de surface possible à Fair atmosphérique qui va être l'agent principal de l'opération; ce four présente des ouvertures latérales par lesquelles l'air peut talrer facilement. Il se produit une fusion lente; le fer et les traces d'autres métaux contenus dans la matte s'oxydent, le soufre se volatilise en grande parlie è l'état d'acide sulfureux, et le cuivre se concentre dans la porliou iulérieure du bain më-
(1) Métal blaoc.
tallique. (liiand loulela masse introduite dans le four s'esl affaissée sur la sole, on bouche les ouvertures latérales pour empêcher Taccès de Tair atmosphérique, et, par un bon coup de feu , on détermine la fusion complète. On écume alors les scories riches qui surnagent et on coule le métal hors du four.
Les scories riches produites par cette troisième opération repassent à la seconde. Le métal obtenu est encore une matte, mais d une richesse de 75 à80p.0/0. Cette matte porte le nom de pimple melat ; la surface 60 est recouverte de petites aspérités semblables à des poques, ce qui justifie le nom anglais de pimple (poqne, boulon).
Le pimple mêlai est soumis à un nouveau rôtissage, qui s*eifectae de la même manière que le précédent et donne comme produit un régule enrichi à 80 oa 85 p. 0/0 et nommé smooih ou spomjy regulus{i)^ suivant le degré d'avaocemeol de l'opération.
Finalement « an dernier rôtissage opéré sur ce régule, et que Ton alterne avec des périodes de fusion, livre dans une cinquième opération le cuivre métallique.
194. — Si le traitement a été bien conduit, le cuivre est assez pur et ne contient plus, comme corps étranger, que Texcès d*oxygène qu'il a absorbé et dont il est pénétré sous forme d*oxydu1e. En cet état, le métal
n'est pas malléable \ il est caverneux, cl, comme sa
(\) ^moofh reqnîun , régule lisse; spongy regulus, rf^piile spoogieux. Ces mots Uéiinisseat bien l'état physique du produit.
Il*
surface est recouverle d^ampoules, on rappelle blis^ tered copper (1). Une sixième el dernière opération, \ affinage, doit l'amener à l'état de cuivre malléable.
Mais quelquefois, quand les matières employées oe sont pas suffisamment pures, on prépare deux qualités de blistered copper : Vune, la meilleure, est destinée à fabriquer le best-selecled copper (2) , Tautre , le cuivre appelé êough (3), c*esl-à-dtre simplemeol mal* léable. On fabrique aussi, avec les minerais impurs, une qualité encore inférieure , qui n'est presque pas ductile et que l un réserve pour les objets communs; on rappelle tile (4).
Le biistered pour best-selecied s^obtieot de différentes manières. Celle que Ton adopte (généralement consiste, lors du/ôlissagc du pimple mêlai, à pousser TopératioD jusqu'à la transformation en cuivre métal* lique d'une partie de la masse , en laissant le reste à rétat de regulus. Le cuivre mélalliquequi s'est formé s'empare des impuretés du bain liquide, et c'est le régule ainsi purifié que Ton affecte spécialement à la fabrication du bHstered copper destiné à faire le besiëclecled. Le cuivre mélallique moins pur conslilue les fonds cuivreux (5) que Ton converiil séparément en blistered pour cuivre de qualité inférieure,
(1) Blistered copper, cuivre couvert d'ampoules.
(2) Be»t'Setecttd eopper^ cuivre de choix.
(3) Toujfh eopper, cuivre tenace.
(i) Tihi brique; c'est sans doute parce que ce cuivre est gcnératrment coulé CQ petites plaques ou briquettes qu'on lui a donné ce nom.
(tf) £q anglais boUom9,
i95. — Avant d'aborder la descriplion de l'affinage, disons un mot du traitement des minerais riches de la troisièiDe classe. Ce soDl gènèralemeDl , ainsi que nous TavoDS déjà dit , des minerais en petits grains composés de cuivre nalif mélangé de sable siliceux. On les soumet à la fonte dans un four à réverbère avec addition de fondants calcaires et ferreux » et , après récumage des scories, on coule le produit ft Tétai de hlislercdy ou bien on affnic el raÛiue immédiatement celui-ci dans le même four.
Les scories qui résultent de la fusion de ces minerats sont des silicates à base de cbaux , de fer et de cuivre; elles conlietineiU au minimum G à 7 p. 0/0 de ce dernier métal, non compris les grenailles métalliques mécaniquement mélangées.
Ces scories sont généralement traitées comme les minerais de la première classe. Dans quelques usines OÙ la fabrication des régules n'est point pratiquée et OÙ Ton ne suit pas à cet égard le système gallois, ou se sert de petits bauts-fourneaux , ou d'espèces de cubilots que l'on nomme plus parliculièremenl des fours à manche; on charge dans ces fourneaux les scories avec du coke, des matières calcaires et des scories de fer. Oo obtient un produit, appelé euiwre noir, Irès-impur, el qu'il est souvent difliu'ile de convertir en bon cuivre; il se forme en outre une scorie que l'on abandoone, quoiqu'elle contienne presque toujours plus de 1 p. 0/0 de cuivre. Ce mode de travail laisse donc beaucoup à désirer.
196. — Le raffinage du cuivre est une opération délicate. Appliqué aux cuivres bruts venant de rAmérique du Sud, dont la richesse est de 96 p. 0/0, il
est précédé dans le même four de !a période d'affinage. Les matières étrangères que contiennent ces cuivres consistent en petites quantités de fer, de plomb et de soufre ; on parvient à les éliminer par des oxydalions réitérées que Ton nomme des refroî' dissements. Après avoir fait fondre la masse goutte à goutte dans un four à réverbère sous Tinfluence d'un courant d*air, comme dans le cas du rôtissage, puis ravoir amenée à Télal pâteux, on la laisse se refroidir dans le four; on la refond de nouveau, pour la laisser encore se refroidir ; on lui fait ainsi subir plusieurs fontes et solidifications successives. Les substances étrangères, plus oxydnhles que le cuivre, fonneiU avec la silice du four une scorie dans laquelle passe aussi une forte proportion d'oxyde de cuivre»
On soumet souvent aussi à Topération de raffinage le cuivre blistered, quand on ne le juge pas suffisamment pur de mélaux élrangers.
On procède alors au raffinage proprement dit, qui a pour but d'enlever Toxygène absorbé par le métal. On recouvre le bain fondu de charbon de bois et on y introduit à plusieurs reprises une perche de bois verl ; les gaz carburés, qui se dégagent au sein de la masse en fusion, la débarrassent de Toxygéne dont elle est pénétrée. Le talent du maître affinenr consiste
à ne pas prolonger Taction de la perche oiidii eharhoii de bois plus qu'il n esi uècessairey car le cuivre perd
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sa malléabilité aussi bien lorsqu'il contient du carbone que lorsqu'il cootienl de Toxygène. Il faut donc saisir le moment exact où ce dernier est enlevé, et éviter rabsorption du carbone. Dans ce buL on prend fréquemment des échantillons de <:uivre dans le four à l^aide de petites cuillers en fer ; on casse ces échantîttotts, et, diaprés la couleur el la texture de la cassure, un ouvrier exercé reconuaiL le degré d'avancement de 1 opération.
Lorsque le cuivre est raffiné , il ne reste plus qu'à le couler dans des moules en fonte.
mise en œuvre du cnlTre*
Les opérations du laminage, de Tétirage et
du martelage, auxquelles on soumet le cuivre rouge et le cuivre jaune, se font au moyen d outils et d'appareils qui présentent une grande analogie avec ceux que Ton emploie dans le travail des autres métaux; il faut seulement avoir ( iriu d aux différences de malléabilité el à la manière dont chaque métal se comporte sous rimpressioo de la chaleur.
On lamine le cuivre ronge à chaud, comme le fer. Les lingots que Ton veut Iranformer en feuilles sont empilés sur la sole d*un four à réverbère et disposés de telle sorte que Tair chaud les entoure de tous côtés. Quand ils ont atteint la température du rouge sombre, on les passe entre des cylindres pleins en fonte, semblables à ceux dont on se sert pour la fabrication de la tôle de fer. Quoique le cuivre soit trés-malièable»
il csl nécessaire de le réchauffer plusieurs fois pour le réduire eo feuilles saos le déchirer sur les bords. Lorsqu^oD veut l*amener à une irès-faible épaisseur, on en superpose plusiei|rs feuilles que Fou passe eusemble au laminoir.
Par suite des chaudes el des iamioages successifs qu'il subit, le cuivre se recouvre d*une couche il*oxyde qui cache la couleur ualurelle de sa surface el en change les propriétés. On décape les feuilles en les plongeant dans uo bain d*acide sulfuriquc étendu d*eau. On passe ensuite ces feuilles à froid entre des cylindres pour les redresser, on les ébarbe et on les débile en morceaux de la grandeur que réclame le commerce.
li est bon de faire remarquer que TopératieB du laminage améliore le cuivre et le purifie; une partie
des mèiaiix étrangers s'oxydent en effet pendant les réchauffages auxquels on le soumet.
Les battitures qui tombent au pied des laminoirs-, ainsi que les rognures provenant de Tébarbage , sont
raffinées.
Le laminage des plaques de laiton s'exécute à froid ; mais, comme Talliage s*écrouit par un étirage prolongé, il faut le recuire, après deux ou trois passes
successives, dans un four i\ réverbère dont le tirage est très-faible. A celle différence près, le travail est le même que pour le cuivre rouge.
La fabrication du cuivre et du laiton tréfilés ne diffère pas sensiblemenl de celle du 01 de fer.
198. ^ Le caivre èiani ao mêlai très-bon condacteur de la chaleur convlenC parfaitement pour la
fabrication des alambics, des chaudrons, des bassines et autres ustensiles de cuisine. Le battage auquel on le soumet, pour lui donner les formes youlues, modifie heureusement ses propriétés physiques et lui donne de la résistance et de la dureté.
* Cette opération du batlage exige une grande habileté de la part de Touvrier chaudronnier. On commence par emboutir la plaque en frappant au milieu, sur un las, avec un marleau à tète ronde; puis on pose la partie concave sur une bigorne ronde et on bat le métal au marteau, de proche en proche, de manière à lui donner la forme que Ton désire. Il est essentiel que les coups de marleau î)ûrtenl bien également, afin que le cuivre s'étire partout de la même quantité et ne se déchire pas.
On recuit de temps en temps la pièce en la faisant rougir au feu, pour rendre au métal les propriétés que lui enlève Técrouissage.
Au lieu de travailler les feuilles de cuivre au marteau à main, procédé d*une grande lenteur, on se sert presque loujours, dans les usines importantes comme celles des Ârdennes, d'un martinet à téte d'acier qui est soulevé par des cames placées sur un arbre horizontal en mouvement. On obtient ainsi des pièces qui, à épaisseur égale, présentent une plus grande résistance que celles qui résultent du travail à la main.
Les ustensiles en cuivre dont on se sert pour la préparation des aliments présentent de (rès-graves
ÎQCODvéuients au poinl de vue de la salubrité. Les matières alimentaires que Ton laisse refroidir ou séjourner dans ces appareils acquièrent souvent des
propriétés vénéneuses, parce que, sous Tinfluence des acides ou des corps gras, le cuivre s'oxyde et devient soluble. Pour diminuer les dangers de remploi du enivre, on Vêtame, c*esl^à-dire qu*on le recouvre d une iniuce couche d'élain qui le préserve de Toxydation.
199. — Une partie des orfîanes des loconnolives sont construits en cuivre rouge ou jaune; tels sont les plaques du foyer, les eniretoises qui maintiennent l'ëcartement des parties latérales de ce foyer et de l'enveloppe extérieure, les tubes calorifères dans lesquels circulent les flammes avant de se rendre à la boite à fumée, etc.
Les plaques se font avec des feuilles épaisses dont on recourbe les bords sous un marteau-pilon. Les eniretoises sont des barreaux laminés.
Quant aux tubes, on les confectionnait autrefois à Falde de feuilles minces, d'une largeur égale à la circonférence développée de la section, que Ton roulait sur un mandrill cl que Ton soudait longiiiidiiialeincnt. Maintenant on fabrique avec succès, dans les usines de la vallée de la Houille, des tubes en cuivre rouge* ou jaune, non soudés, d*une seule pièce.
Ponr cela, on coule dans un moule cylindrique, muni au milieu d'un noyau en sable, le cuivre rouge on le laiton, et Ton obtient ainsi une masse percée en
son centre et dont Tèpaisseur est en rapport avec les
dimensions que 1 un veui donner au lubc. Le lailon peut être versé direclemenl dans le moule^ de haut en bas ; pour le cuivre rouge, qui dégage beaucoup de bulles par la fusion, on est obligé d^opérer la coulée de bas en haut.
Le tube coulé, muni d'un mandrin intérieur, est martelé sous une étampe de forme cylindrique; Il reçoit en même temps un mouvement longitudinal et un mouvement de rotation. Par ce liait âge, le diamètre extérieur diminue et le métal s'allonge graduellement. On donne au fube ses dimensions définitives à Talde d'un hanc-à^Hrer, machine qui le force à passer à travers une ouverture de dimensions déterminées.
200. — Ainsi que nous l'avons déjà dit, le cuivre rouge ne se prête pas très-bien au moulage : quand il est fondu, il devient peu liquide, dégage des bulles et mante dans les moules* Heureusement la facilité avec laquelle ce métal se travaille an rouge et même à froid permet d'éviter le moulage d'un grand nombre d'()t)jels.
Il n*en est pas de même du laiton et surtout du bronze : ces deux alliages deviennent' extrêmement
liquides parla fusion et sont parliculièrement propres au moulage. On utilise celle propriété pour fabriquer avec ces alliages une foule d*obJets tels que : cloches, canons, monnaies de bîllon, rouleaux d'Impression, objets d'art, robinets, chandeliers, etc.
Comme exemple du moulage du bronze, nous dé-
eriroDS en quelques mots le moulage des doehes» qui
se pratique dans une pelite fonderie siluée à Mohon, près Mèzières.
Le bronze des cloches se compose d'environ 78 parties de cuivre et 22 d*élaio. Ces proportioDS ne sont pas constantes ; elles varient non-seulement d*une cloche à Taulre, mais encore d'ua point à l'autre d'une même cloche. On sait en effet que ie cuivre et rétain se combinent difficilement et que runion tt*en est jamais bien Intime ; pendant la période de solidification de rallfage fondu, il s'opère entre les métaux uoe sorte de liq»aiion, c*esi«-à-dire qu'ils tendent à se séparer.
Le moulage des cloches diffère peu du moulage en
terre que nous avons décrit en pariant de la fonte. On prépare d'abord un noyau en briques dont la surface eitérleure reproduit exactement la forme intérieure de la cloche. On recouvre ce noyau d*une épaisseur postiche de terre, qu'on appelle la fausse cloche, et qui occupe provisoirement la place du métal, puis par-dessus on prépare une chape en terre. Pour faciliter le démoulage, c'est-à-dire renlèvement de la fausse cloche, on a eu soin de séparer celle-ci des autres parties du moule par des couciies de cendre ou de noir qui Tempéchent d*y adhérer.
La qualité de la terre avec laquelle on confectionne le moule est de la plus haute importance pour la réussite de Topération. On prépare cette matière longtemps à Tavance avec de la terre trés-fine à laquelle on mêle, le plus intimement possible, de la
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ûeDle de vache ou du crouio de cheval ; elle éprouve une sorte de fenneDlalion qui la rend beaucoup meilleure.
Au milieu du noyau, on a ménagé une cavité dans laquelle oo allume uo feu léger pour sécher leulement le moule. Quand ce moule est bien sec, on enlève la <;hape avec précaution, on brise la fausse cloche, ou ragrée soigneusemeol la surface extérieure du noyau et la surface intérieure de la chape, ou ajoule le moule des anses, on replace la chape dans sa position pri* mitive et on enterre le moole. Il ne reste plus alors qu'à couler Taîliage fondu dans riniervalie vide.
La forme et les dimensions des différentes parties d'une cloche sont données par des formules empyriques auxquelles on est arrivé par une longue pratique et qui sont d ailleurs conformes aux lois de Tacoustique. Depuis des siècles» ces formules n'ont subi aucune modification» et elles se transmettent de génération en génération dans les familles défendeurs.
Di
INDUSTRIE DES TISSUS
301 . — U est pea d'industries dans lesquelles le génie de rhomme ait montré autant de sagacité que
d ins celle qui sert à notre liabillcmeni. Il suOil, [)ûup s'en convaincre, de se représenter comment devaient être habillés les premiers habitants du globe et comment se vêtissent encore un grand nombre de peuplades sauvages.
Les filaments végétaux , des écorces d'arbres , des feuilles ou des joncs grossièrement entrelacés constituèrent les vêtements des premiers hommes. Les peaux des animaux fureiiL également employées de bonne heure, surtout par les habitants des régions septentrionales^ qui avaient à se défendre contre les rigueurs des saisons.
Plus lard, on songea à meUre en œuvre les tils fournis par des plantes ou des dépouilles d'animaux. Parmi ces ûls, la laine fut sans doute employée en premier lieu et précéda Fusage du lin« du chanvre et du colon qui, pour être transformés en étoffes aussi souples que celles de la laine, nécessileuL des opérations préalables plus compliquées. La laine était
d^aifleors oalardlement indiqttée à raUenlioo par sesr propriétés éminemment lextiles, par sa douceur et sa
résistance.
MaiSf avaot d^entrer dans la confeciion des tissus proprement dits» il est probable que la laine servit d*abord ft fabriquer une espèce de feutre obtenu à
Taide d'uno malière agglulinalive ; c'est l'applicalion qui dut se présenier la première à l'esprii de i'iiorume encore à demi-barbare et niuoi d'outils grossiers et très-imparfaits. Pline rapporte que les soldats samnîles allaient au combat cuuverls d'épaisses cuirasses de iaiue feutrée.
On ne peut préciser la date de rinvention du filage et du tissage ; mais cette invention remonte, en tout cas, à une Irès-haute antiquité, car la Bible en lait iionneur à Noéma, filiede Lamech, qui vivait avant le déluge» et le livre de Job mentionne positivement la navette et la toile des tisserands. On sait également que les Egyptiens, puis plus lard les Grecs et les Romains , transformaient la laine en tissus après Tavoir filée.
Les Pays-Bas paraissent être le premier pays qui, après les Romains, prospéra en fabriquant des draps. Au Xni^ siècle, les draps d Espagne et d Italie jouissaient aussi d'une grande réputation.
Dès le IX* siècle, il existait déjà en France des centres nombreux de fabrication, notamment Elbeuf; mais rindustrie drapière proprement dite ne prit chez nous des développements sensibles qa*aux Xlt* et XIIP siècles. Ce n^est qu'au temps de Philippe-Auguste
— Mï —
que 1 e drap remporta dèâoitiveaieiit sur les ao4re9 étoffes dans le vétemeot;
902. — Actnellement, rindustrie française des lainages n'a aucune rivale à Fétranger. Les principaux centres de fabrication sont : Reims et les environs, pour les tissus de laine peignée ; Roubaix» pour les tissus ras et les étoffes de laine et colon mélangés ; Elbeuf, où l'on fail loule espèce de draperies, les plus communes ei les plus fines ; Sedan, qui produit spécialement des draps fins et des draps noirs ; Louviers» oii Ton fabrique aussi des draps fins, etc. n y a en outre quelques villes du centre el du midi delà France qui se livrent surtout à la préparation des draps communs.
Laprodoction totale annuelle del'Bmpire français en
lainages de loulcs sortes n'est pas évaluée à moins de 850 millions de francs, qui se partagent en deux parties & peu prés égales entre les tissus foulés et les lissus ras ou mélangés. Pour cette production, on consomme environ pour niillions de laines, dont le tiers est acheté à l'étranger et le reste fourni par la France.
Dans le déparlement des Ardennes, Sedan et Retbet sont les deux centres principaux ou Ton se livre i l'élaboration de la laine. Pour nous coiiformer à l'ordre que nous avons suivi jusqu'à présent, nous donnerons d abord quelques renseignements historiques sur cette industrie (1).
(i) Les renseignements historiques qui se rapportent h Sedan ont été en grande partie extraits Hp Vffittoire du pap$ €i de ia ville de Sedan, par M* Tabbé Prégnoa.
NOTIOUS HISTORIQUES.
m — C'est vers le milieu du XVP siècle que rinduslrie drapîère parait avoir pris naissance dans
l'ancienne principaulé de Sedan. Celle industrie fut constamment protégée et encouragée par les princes, mais elle prit surtout de Timportance i partir de 1642, époque à laquelle Sedan fui réunie à la France.
Jusque-là, la fabrication se bornait à celle des serges et des draps communs, et Ton comprend qu'elle ne pouvait donner Heu qu*à des opérations eoramer^ ciales (rés>circonscrites. Louis XIV, qui voulait faire de Sedan un centre industriel de premier ordre, y envoya trois hommes de grande expérience, Cadeau» Binet et Marseille, auxquels il accorda, par lettres patentes de 1646, le privilège exclusif d'établir une manulacture de draps noirs façon d' Espagne et de HoUande, C est alors que fut fondé le magnifique établissement nommé le ùijanval, où les procédés les plus perfectionnés de fabrication furent établis par des ouvriers venus de Hollande. Cet établissement prospéra rapidement, et en 1606, le roi, pour faciliter encore le développement de Tindustrie , racheta le privilège exclusif délivré 20 ans auparavant et accorda à tous le droit de fabriquer des draps façon d Espagne el de Hollande,
La manufacture de Sedan se transforma eomplè-* tement, à la suite de cette mesure libérale; la confection des draps communs.ât peu a peu place à celle
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des draps fins, et eo 1763 la sergerie avait eomplètemeul disparu.
Jn«;qu*ea 1784, la production ne cessa de suivre à Sedao une progression croissante ; les étoffes ne s'ècoulaient pas seolement en France, elles étaient recherclues par l'Espagne, 1 Italie, rAllemagne, et même par des contrées plus loinlaiues, la Russie et 1* Amérique. La période qui s*écoula de 1770 à 1784 fut surtout la plus brillante pour Tindustrie sedanaise qui atteignît alors à un degré de prospérité inouïe. Ainsi, tandis qu'au comineucement du XVIII* siècle, 6,000 ouvriers produisaient environ 5,400 pièces de 96 à 38 aunes de longueur, on évalue à 17,300 le nombre de pièces fabriquées annuellement dans cette période et à 15,000 le nombre d'ouvriers employés. Le prix des draps noirs variait de 15 livres 10 sous à 25 livres ; celui des draps de couleur de 18 à âO livres.
Le Traité de navigation et de commerce , conclu à Versailles le 26 septembre 1786 entre la France et l'Angleterre, eut une influence funeste sur la manufacture de Sedan comme sur Tindustrie de toute lu France ; TAngieterre nous inonda de ses produits à bon marché et il en résulta, à Sedan, une staîzniUion presque compièlc dans les affaires. En 1789, la manufacture se trouvait réduite presque subitement au tiers de ses métiers, lorsqu*arriva la Révolution qui lui porta le dernier coup.
Sous le Consulat et sous l'Empire, U fabrique de Sedan se ranima , sans toutefois reprendre son ancienne splendeur. Les désastres de 1814 vinrent de
nouveau l'abaLlre; mais elle sortil encore victorieuse de celle épreuve et se releva peodanl le règne de Louis XVill. Depuis celle époque, elle a presque conslammenl prospéré et son importance a toujours élé eu croissant. En 1817, le cliillre de prodnclion était infcrîour à 14 millions de francs; eu 18"24, il atteignait 21 millions; en 1832, 24 millions; en 1844, 28 millions; actuellement on peut l'évaluer à 3S millions.
204. — Revenons mt peu sur nos pas pour signaler les principales modiûcalions qu'a subies l luduslrie drapière. Celle étude rétrospective ne nous conduira d'ailleurs pas bien loin, car, jusqu'à la fin du siècle dernier, les procédés de fabrication des cloffcs de laine sont restés à peu près stalionoaires. Celle iinmobililé était due à la protection exagérée, ainsi qu'aux nombreux privilèges et prérogatives que l'ancienne monarchie accordait aux dilTi l ents corps de métiers; aussi, ce n'est que lorsque la Révolution de 1789 eût fait table rase de toutes ces vieilles coutumes, que l'industrie put réellement voler de ses propres ailes.
Avant 1808, les laines traitées à Sedan provenaient presque exclusivement d^Espagne ; à dater de cette année, on commença à mettre en œuvre des laines mérinos ou de races croisées, de Suisse, de France el de Saxe. Grâce ^ la guerre entre la France et l Espagne, les troupeaux de mérinos avaient pu sortir de
ce dernier pays et se répandre dans plusieurs con- Irées de l'Europe.
Après 1814, le travail à la main, qui avait été le seul appliqué pour la préparation du drap, fut remplacé peu à par le travail mécanique et remploi des machines à iiler, à laiuer et à tondre se propagea InseDSibiemeut. yétabltssement de la première machine à vapeur à Sedan date de 1816.
Ces machines amenèrent une véritable révolution dans 1 industrie drapière, et les produits baissèrent de valeur, tout en conservant leur qualité,
Vers 1830, un habile fabricant de Sedan, H. Bonjean, inventa les étoffes façonnées, dites nouveautés, qui ouvrireni ù la production un champ illimité. En 4853, M. de Montagnac créa un nouveau produit dont la notoriété est universelle et qui est connu dans le commerce sous le nom de velours Montagnac,
â05. Une branche dindustrie extrêmement importante et naturellement annexée à la manufacture
des draps, c'est la teinturerie, à laquelle l'industrie sedanaise est redevable en grande partie de ses succès.
En Tan 1857, on mentionne deux ateliers de teinture situés dans la rue des Ca(jueUes. Celle industrie suivit la même marche que Tindustrie drapière proprement dite, et, comme celle-ci, elle était soumise à des lofs sévères qui avalent pour but de la protéger et de la maintenir dans sa perfeelion.
Eu 1774, les industriels sedanais, obligés d'employer
les nuances les plas variées pour satisfaire aux caprices de la mode, étaient parvenus à une très grande babilelé ei ils pouvaient rivaliser, pour la richesse et rëclat des couleurs, avee la manufacture des Gobelîns et les autres établissements les plus renommés.
Soîis TEmpire, les progrès de lart du teinturier fureui immenses, et cet art arriva à un si baut degré de perfection que les seuls progrés qui aient été faits depuis lors ont consisté dans quelques modifications de délai), sans que les procédés généraux, aient été altérés.
206. — L'industrie de Rethel est loin d*avoir un aussi brillant passé que celle de Sedan. Au XVI^ siècle, il parait qu'on fabriquait déjà dans cette première ville une draperie grossière qui se vendait dans les environs et qui constiluait au reste le seul commer ce du pays. Les guenes civiles et les sièges lioiubreux que subit Retbel pendant les siècles suivants, s'opposèrent à tout développement industriel et y maintinrent constamment la fabrication des lainages dans un grand élat d'infériorité.
Colbert, qui tenait à Relbel par des liens de parenté, essaya de faire pour cette ville ce qui avait été tenté avec tant de succès à Sedan, mais il ne réussit à en faire qu'une annexe de Reims au point de vue industriel. Telle est encore aujourd'bui la condition de Retbel, et on peut dire que le but principal de son industrie est de fournir des matières premières à la manufacture de Reims, aux vicissitudes de laquelle
elle est soumise et dont la prospérité rejaillit eo ce moment sur elle.
Dans le siècle dernier et au commencement du nôtre, on a cependant fabriqué à Rethel des bas au métier». des draperies, des flaoelles, etc. Les seuls tissus que Ton y confectioone à notre époque sont des mérinos écrus, quî ont encore besoin de passer à ia teinture pour devenir des produits coniuierciaux.
Propriétés de la latM.
207. — Avant d*étudier le travail auquel est soumise la laine dans les manufaclures» il est essentiel d'en décrire en quelques mots les principales pro-
priclcs.
La laine est une matière Tdamenteuse qui recouvre le mouton. D'autres animaux donnent des poils dont on fait aussi des flls et des tissus : tels sont le castor, la clièvre, le cacbemire, le chameau, le lupin, la vigogne,, l'autruche, etc.; mais le nom de laine est réservé pour le poil du mouton.
Si Ton examine un de ces poils au microscope, on reconnaît qu'il est formé de plusieurs filamenls réunis sous une même enveloppe. Les chimistes en séparent une matière consistante, analogue à celle qui entre dans la composition des cheveux , et , en outre , une petite quantité d'huile, à laquelle la laine doit sa sou* plesse et son élasiicité.
La forme de ia laine diffère d'une manière sensible de celle des cheveux : au lieu d*élre longs et à surface
lisse, les ûlamenls sont ondulés et irisés; au microscope, Us se moDlreot toul hérissés de petits crochets recourbés en dehors. C*est à la présence de ces espèces de peliles dénis de scie que Mohge a altribué la propriété feulranie de la laine; on conçoii eu eiïet qu'elles permettent aux différents brins de s'accrocher et de 8*enchevétrer d'une manière intime.
La dépouille d'un mouton constitue une toison. Le poids en varie beaucoup; dans les gros moulons, ce poids est de 5 à 6 kilog., quelquefois même de 8 kilog. ; dans les petits moutons, il est de 1 k. SOO à 2 k. 800. La longueur moyenne des filaments varie enlre o et 25 ceniimèlres ; leur finesse présente des différences de 27 à 18 millièmes de millimètre environ, c'est-à« dire qu'on cercle de 1 millimètre de diamètre pourrait contenir de 37 à 50 filaments.
On comprend que les caractères el les qualités de la laine varient suivant une foule de circonstances : la race de ranimai , les soins avec lesquels il est élevé , la nourriture, le climat, etc., et, sur le même animal, suivant la partie du corps d'où provient la matière textile. Ainsi, i ce dernier point de vue, les plus belles espèces se'trouveni sur les flancs et l'épaule du mou^ ton ; les qualités inférieures recouvrent la queue et les cuisses. .
208. — Les laines sont classées dans le commerce en deux gi audes catégories : les laines lomjues et les laines courtes. Les dernières sont, comme l'indique leur nom , celles dont le filament est le plus court et
ne dépasse pas 19 ceDtîmètres; ce sont aussi les plas
fines, car on a remarqué d'une nianièrc cjénérale que la ûiiesse du brin est en raison inverse de sa longueur. Ces laines sont généralement ondulées et frisées e( se feutrent facilement.
Les laines longues ont plus de 12 centimètres de longueur; elles ont la propriété de se tenir assez droit, et leur pouvoir feutrant n'est pas très-développé.
Ces deux divisions dans les laines correspondent aux deux espèces de f^i;iiii;uila lions auxqtielles on les soumet dans les filatures, nous voulons parler du cardage et du peignage. Par le cardage , on cherche à dénouer et à mélanger les filaments dans tous les sens, afin d'en f;icililer la réunion par raccrocliage des petites dents que nous avons signalées. Le peignage a pour but, au contraire, de démêler les brins, autant que possible , de les diviser, de les détacher les uns des autres; il ressemble en quelque sorte à celui d une chevelure.
Il est évident, d'après ce qui précède, que les laines courtes sont celles qui se prêtent le mieux au travail de la carde, et les laines longues au travail du peigne. Le drap étant une élolTe feulrée, on ne peut employer à Sedan que ries laines cardées. Les laines peignées servent à la fabrication des étoffes rases ; on en prépare, dans le département des Ardennes, pour la fabrique de Reims et aussi potir celle de Rethel qui produit quelques tissus de mérioos.
Les laines françaises n'occupent qu*un rang assez inférieur au point de vue de la qualité ; elles ne sont
gènéralemeol pas très-fines el soiii piuioi propres au peignage qu*au cardage. Les moruloos élevés daDS le département des ArdeDoes, en particulier, fouroissent
une laine ( oinmune el peu abondante ; on lend à les remplacer par des mérinos qui donnent une laine trèspropre au travail du peigne.
Les laines que I*od met en œuvre à Sedan viennent presque toules de pays éii angers, surioul de l'Allemagne el deTAuslralie. On emploie aussi des blouses; ce sont des flocons qui restent entre les dents des peignes et qui sont trop courts pour pouvoir être soumis aux opérations qui suivent Je peignage proprement dit.
A Rethel et à Reims, on traite des laines de France, d'Australie, de Saxe, de Silésie, de Russie, etc.
De toutes les matières textiles, la laine est
celle qui présente les plus remarquables propriétés pour la fabrication des tissus : elle a en effet de la âoesse, de la flexibilité, de la douceur, de la résistance; elle a un grand pouvoir absorbant pour les matières colorantes , ce qui permet de lui communiquer les nuances les plus variées; en outre, comme elle possède une Irès-faible conduclibililé pour la chaleur, elle donne lieu aux étoffes les plus chaudes. Mais, avant d'être filée , elle doit être soumise k un certain nombre de préparalions préalables qui, suivant le plus ou moins de soin avec lequel elles sont opérées, in* fluent siogulièrement sur la qualité du produit.
La laioe, lelle que la fournil le mouton, est enduite d*uae matière graisseuse appelée vulgairemeol suini, dont OD De peut la débarrasser que par une opéralîoo chimique. Les proportions de celle m uière sont trèsvariables ; ainsi certaines laines n'en conlienncnl que 20 p. 0/0, tandis que d'autres en renferment jusqu'à 80 p. 0/0; en général, les laines les plus fines sont celles dans lesquelles il y a le plus de suinl.
On commence par laver la toison à dos, en faisant passer le mouton dans une rivière et lui frottant le corps dans tontes ses parties. On enlève ainsi une grande partie des principes soltibles du suint, et, en même temps, toutes les matières étrangères qui peuvent se trouver dans la laine, comme les poussières , les ordures, les débris végétaux provenant des champs où les moulons oui séjourné.
Les laines non lavées à dos portent le nom de laines êurgeB ou /aines en suint.
On tond ensuite les moutons. Cette opération se fait généralement en juin, à 1 aide d une force, espèce de grands ciseaux à deux tranchants.
210. — Il s'agit d'enlever le suint qui reste dans la ItMiie. Dans ce but, on se servait auUelois ixclusivemenl d'urine pulrélièe, qui a la propriété de former avec les substances grasses du suint un savon soluble. Ce procédé, qui n*est plus suivi que dans deux ou trois dégraisseries de Sedan, consiste à laisser dégorger pendant quelque temps la matière u xhle dans de reau tiède mêlée d'urine putréfiée, et à l'agiter par
intervalles avec ua bâton; après quoi, on la relire du bafo , on la fait ègootler et on la rince complètement è Teau courante.
Maiiileiiaiii on engraisse presque partout avec des bains chauds de savon ou de carbonate de soude. Il faut avoir soin de ne jamais élever la température du bain aa-delà de 60^ » car on risquerait â*allérer la laine.
On peut admettre qu'à Sedan la perte au dégraissage est de 42 p. OjO en moyenne.
A Rethei » ou Ton traite plus de laines surges qu*à Sedan , ces laines sont préalablement lavées à Peau cîaîre qui dissout, entre autres matières solul)les, des sels de potasse. Les eaux de lavage, concentrées par la cbaleur, donnent du carbonate de potasse que Ton peut utiliser pour la fabrication do cristal.
Après le désuintage, la laine contient encore des impuretés qui consistent surtout en poussières. On l*en débarrasse en la soumettant» lorsqu'elle est sèche, à un battage mécanique qui a en même temps pour but de reiulre aux fibres de rélasticilé.
La macbine batteuse que Ton emploie le plus fréquemment se compose d*un cylindre horizontal formé de fils métalliques et armé intérieurement de dents. On jette la laine dans ce cylindre, que Ton fait tourner plus ou moins rapidement; les dents la saisissent et la retiennent, tandis que les poussières passent à trairers les mailles qui séparent les fils.
TeUitiuF««
311. — Soiivenlla laine nettoyée eslteiole immèdiatemenl. Mais ou n*opère pas toujours ainsi, et, dans bien des cas, on ne passe la flbre textile à la
teinture que quand die a été transformée eu ûls ou même en tissus.
Les flocons et les fils de laine prelinent la teinture beaucoup mieux que les pièces de drap; ainsi on a coDSlalé que les flocons absorbent 1/4 dti inalière coloranle de plus que celles-ci, et les Ûls 1/5 de plus. Dans les tissus, la couleur ne se fixe que sur les surfaces et pénètre peu dans Tintèrieur ; il est en outre plus dillicile d*oblenir des nuances égales. Si Ton coupe avec des ciseaux un drap teint en pièce, on reconnaîtra que l'intérlpur est blanc ou d*une nuance beaucoup plus faible ; on dit alors que ce drap tranche.
Le procédé de teinture sur floc/ins ou suv fils est le plus coûteux, et il n'est pas toujours possible de l'employer, parce que certaines couleurs sont altérées par les manipulations de la filature et du tissage» et surtout par l'action du foulon.
Un grand nombre de substances coloraules ont pour les matières textiles une adinilè assez grande pour s'unir avec elles; cependant, pour rendre la fixité plus grande et augmenter Téclat de la couleur, on emploie presque toujours certains principes qui servent d'intermédiaires entre les matières colorantes et la fibre textile, et que Ton appelle mordants. Les .mordants exercent une action à la fois cbimique et
mécanique qui n*est pas encore bien expliquée; ceux que Ton applique le plus frëquemmenl sont Taluo, le sulfate d^alumine, le chlorure d'éiain, etc.
Le mordançrtge, ou applicaliou du mordnnl, se lait de différentes manières. Taolôt ou fait digérer le Ussu dans la solution du sel et on le débarrasse ensuite par des lavages deTexcès de matière absorbée. Tantôt on mêle le mordant à la dissolution de matière colorante; (^'est presque toujours ainsi que Ton opère à Sedan pour la laine.
Les bains de teinture sont les dissolutions
de substances colorantes dans lesquelles on plonge les objets à teindre; ils se préparent généralement *^ < , dans des cuves que Ton chauffe, soit à feu nu avec un fourneau ordinaire, soit à Faide de la vapeur. La
composition en varie avec la nature des principes tinctoriaux.
Nous ne pouvons décrire là préparation de toutes les cuves de teinture pi les nombreux artifices em*-
ployés par le teîniurier." Nous nous conlon(erons de citer comme exemple la tcinlnre au bleu d indigo.
Pour préparer une cuve d'indigo, on commence par faire dissoudre dans de l'eau des cristaux de sonde, puis on y inlroduit, suivant des proportions déterminées, du son, du pastel et de Tindîgo broyé. Il se produit bientôt une fermentation, que Ton modère par une addition de chaux, ou que Ton active au bcisoiu à Faide d'un peu de son et de mélasse.
Par suite des réactions chimiques qui se dèveloppeut, lindigo est dissous.
La laine en flocons est mise dans an panîer qne
Von inlroduit dans la cuve; ou l'y laisse séjourner 20 miaules, en Tagilant sans cesse avec des perches pour renouveler les surfaces de contact. Lorsqu*on teint en fils» on place les écheveanx sur des bâtons
qui reposent sur les bords de la cuve et on les tourne de manière à immerger successivement toutes les parties.
On fait ensuite ègontter la laine sur le sol, on Tévente en la secouant, puis on la repasse au bain, soit
dans la même cnvc, soit dans des cuves plus lortes, Jusqu'à ce que la nuance soit assez foncée.
Quant aux pièces, on les teint en les déroulant dans la cuve à Taide d*un rouleau en bois disposé au-dessus de celle-ci , les enroulant, puis les déroulant de nouveau, et ainsi plusieurs fois de suite ; on comprend qn1l est essentiel, si Ton veut obtenir une nuance bien uniforme, que toutes les parties de la pièce restent plongées pendant le môme temps dans le bain. Pour produire de belles teintes, il est préférable d'employer plusieurs bains'sulscessifs; aussi le drap, après avoir été fortement tordu et éventé, repasse dans la même cuve , ou dans d'autres plus fortes, autant de fois que cela est nécessaire.
En sortant de la cuve, la matière textile est d*un jaune verdàtre qui passe rapidement au bleu au con- • tact de Tair. Quand elle est suffisamment imprégnée d*indigo, on la dégorge avec soin : les fils, en les la-
Ydnl à la main ; les flocons, eo les lavant au panier à raide de bâtons ; el les draps» en les faisant passer entre deux rouleaux de bois sur lesquels tombe un
filet d'eau continu
Les autres nuances des draps sont données par des matières tinctoriales très-variées, empruntées aux trois règnes de la nature. Ainsi le bleu de Prusse, le bleu (le France, le campêche fournissent des bleus; la garance, le santal, la cochenille , des rouges ; la gaude, des jaunes ; la noix de galle et le sumac, des noirs, etc. N'oublions pas de mentionner les nuances si riches el si délicates que Ton oblienl avec des produits dérivés de la distillation de la houille, la /'uc/tôine, Yazaléine, etc.
On dit que les couleurs sont grand teint, bon teint ou petit teint, selon Ténerc^ie avec laquelle elles résistent aux influences atmosphériques et à l'action des lessivages et des savonnages.
213. — Suivant qu'elle appartient à la catégorie des laines longues ou à celle des laines courtes, la
laine, ainsi que nous Tavons déjà dit, est peignée ou cardée. Nous allons étudier successivement ces deux modes de préparation.
Le travail de la laine courte dans les filatures comprend deux opérations principales : le cardage cl le filage proprement dit.
Les cardes sont des espèces de brosses qui sont formées de dents de fils de fer recourbées en crochet
et implantées dans une épaisse lanière de cuii'; ees dents sonl d'autant plus fines el plus serrées que la matière à travailler est plus dèlicale. Concevons que deux de ees bros$es\ placées en regard Fane de Taulre, se meuvent en sens contraire (fig. 9), el qu'on les fasse agir sur des llocons de laine; les fils, saisis par les dents, seront amenés dans toutes sortes de directions el ils arriveront ainsi à s*entrelacer les uns dans les autres. Tel est, dans toute sa simplicité théorique, le travail du cardacre ; nous allons voir comment s'opère ce travail da&s la pratique.
Avant d*étre cardée, la laine doilètre imprégnée d*ttne matière grasse destinée à faciliter te glissement des fibres au filage; dans les filatures des environs de Sedan, celle matière grasse est ref)résenlée par Yoléine, Tun des principes immédiats des huiles. Ensuite la laine est soumise au iouvetage, opération qui ne diiïère du ballSge mécanique ()u en ce que la machine, ou loup, dont on se sert pour Teffecluer, présente des dents plus nombreuses et plus serrées ; en même ternp^ que le loup achève de nettoyer à fond la laine, il répartît Toléine dans toute la masse.
Les cardes sont disposées sur des cylindres horizontaux placés tout autour d'un gros cylindre ou tambour, armé lui-même de cardes à denture opposée; cet ensemble constitue une première wac/i?/îtfcarde«-sf?. La laine , après avoir passé entre le gros cylindre cl les petitSy sort en une nappe mince el délicate qui vient s^enrouler sur un tambour de bois^ *
Mais uu seul.cardage ne sudil pas , e^^u répèle la
même opération trois fois , et même quatre fois pour les matières de qualité supérieure. Des autres machines cardeuses auxquelles on soumet la nappe de laine produite par la première, la dernière, ou machine finisseuse, présente seule quelques différences. ' Cette machine a pour objet principal de rendre la laine propre à être filée : au lieu de sortir en une nappe uniforme, la matière est divisée en rubans dont la largeur varie de 13 à 50 millimètres; ces rubans sont arrondis entre de petits cylindres animés d^'un double mouvement de rotation et de va-et-vient; les fils s^enmélent , s'enchevêtrent , et il en résulte des espèces de boudins qui viennent s'enrouler sur des rouleaux en bois.
Il ne reste plus qu*à traQsfoï*mer les boudins ep fils, et c'est la le but des métiers à filer.
Ces métiers laissent dévider une certaine longueur de boudin, suivant la ftnçsse que I on désire obtenir; la partie dévidée est étirée et en même temps tordue, puis elle vient s'enrouler sur de petites broches en fer alignées stir loule la longueur du métier. La linesse et le degré de torsion du fil peuvent être variés à volonté; les fils de trame subissent une torsion moins forte que les fils de chaîne, parce quMls liront pas besoin d'autant de résistance que ces derniers et qu'ils doivent être le plus moelleux possible.
Un métier à filer comprend en moyenne 300 broches; quelquefois il y a jusqu'à SOO broches sur le même métier.
Ou peut obtenir ainsi, par une seule opération, un
fi! de ^5,000 à 30,000 mèires de loniîuear avec i kilo?, de laine. Si Ton veul arriver à un degré plus grand de finesse, il faut filer en deux fois et repasser au métier le fil obiena par une première opération.
Les lils enroulés sur les broches sonl reportés sur des bobines quand ils doivent servir i\ \n chaîne, et ils sont réunis en éclieveaox sur des dévidoirs quand ils sont destinés à la trame.
— Les laines qui doivent être soumises au travail du peîgnage sont préalablement imprégnées,
comme les laines à carde, d une matière grasse qui leur donne de la flexibilité; à Ueihei el daus les environs, on emploie de l'huile d*olive, que Ton répand sur la matière textile, en ayant soin d*agiler celle-ci avec des fourches pour bien opérer le mélange.
La biiiie grasse passe d'abord dans une machine cardeuse qui en forme immédiatemenL des rubans.
On lui fait subir ensuite une série de préparations successives, convenablement ménagées, qui la transforment en un lil cylindrique, aussi ténu el résistant que possible et qui doit être iilé sur les métiers. Pour atteindre ce but, il faut agir graduellement sur le ruban, de manière à Tétirer peu à peu, tout en lui donnant de la ténacité el de rhomogénéilé.
Ce laminage du ruban s'obtient par des cylindres métalliques entre lesquels on le fait passer et qui exercent sur lui une légère pression. Pour empêcher les iilainents de s'écarler les uns des autres ou de se contourner pendant Tétirage et pour les forcer à se
développer complètement, on dispose entre les cy~ lindres lamineurs des peignes métalliques qui doivent élre traversés par ces filaments. A chaque nouveau passage entre les cylindres» le ruban est doublé, quadruplé, sextuplé et même ocluplé; il est aînsî consolidé, il s'îilloriiïi^ moins rapitlcment, el on évite par suite la rupture qui pourrait se produire si i*oû agis* sait toujours sur le même ruban simple.
A||*ës avoir subi un certain nombre d*étirages, un lissaiîe qui enlève l'huile, et un chauffage à la vapeur qui aide au redressement des fibres en en détruisant rélasticité, le niban passe à la petgneuse proprement dite. Cétie machine se compose essentiellement d'un cylindre sur lequel sont disposés des peignes métalliques, de différents degrés de ûuesse, entre lesquels la laine passe en commençant par les plus gros. On sépare ainsi la matière teitile en deux parties : les filaments longs, qui cor^sliluenl le cœur di? la laine, et les boutous ou filaments courts qui, sous le nom de blouser, servent, après avoir été cardés et filés, à la fabrication du drap commun. Ces blouses, qui restent dans les dents des peignes, sont enlevées par un système de brosses très-bien agencé; quant au cœur, il sort de Tappareil en un ruban continu.
Ce ruban subit ensuite un grand nombre d*étirages successifs. Mais comme ces opérations ramincîssent considérablement, on ne pourrait continuer longtemps à le travailler sans le rompre, et on lui donne de la cohésion en le soumettant, sur sa grosseur, à un frot^ tement de roulement sans torsion ; il prend ainsi du
corps et se Iraosforme en un boudin résistant. Les fibres élanl suffisamment redressées» il est inutile de faire ÎDterve&ir Taction des peignes, comme dans les premières machines éiirenses. Le ruban est toujours doublé, triplé ou quadruplé à chaque étirage.
Quand la laine est arrivée à uo degré de finesse assez grand, que Ton ne pourrait dépasser, à l*aide des procédés qoe nous venons de décrire, sans risquer de rompre la mèche, on la porte nu\ [nô!i«^rs | liler eu dn. Ces métiers ne diffèrent pas sensiblement de ceux qui servent à filer la laine cardée, si ce n*est qu^au lieu de produire ra1lonp:ement par le mouvement (kl chariioi qui porte l^s broches, ils le déterminent par la différence de vitesse des deux cylindres aatour desquels s'enrouie et se déroule le fil. Ën même temps que cet étirage, la laine reçoit un mouvement de torsion qui augmente la résistance du fil.
On obtient avec la laine peignée, dont les brins sont plus longs et plus résistants que ceux de la laine cardée, des fils beaucoup plus fins qu'avec cette dernière. Ainsi 1 kilog. donne facilement 130,000 mètres de fll ; on a môme atteint le chiffre de 300,000 mètres en employant des laines de qualité supérieure.
215. — Le tissage est Topératiou la plus importante de la fabrication des tissus ; on peut méfiie dire que c*esl, avec le filage, la seule vraiment essentielle,
car les autres opérations n ont pour but que de duaner aux étoffes certaines propriétés spéciales.
Un tissu est une surface flexible et élastique, formée par des fils régulièrement enlrelacés. On y distingue deux sortes de fils : les fiU de la chaîne, qui suivent la longueur de la pièce, et les fils de la trame, <|ui se trouvent dans le sens de la largeur, perpendiculairemeot aux premiers. En termes de métier, les premiers sont appelés simplement fils; les autres portent le nom de duites.
Les fils peuvent être entrceoisés suivant un nombre infini de modes ; ce sont ces modes divers d'entrecoisement» ou armures, qui donnent aux étoffes leurs aspects si variés.
On dislingue les armures primitives , ainsi nommées parce qu'elles ont èié connues de tout temps et forment en quelque sorte la base de la fabrication des tissus , et les armures dérivées , qui , obtenues par le caprice des fabricants, sont en-dehors des précédentes, dont elles sont dépendantes au moins parle eboix des appareils. Le nombre de ces dernières est illimité ; quant aux premières, il en existe quatre espèces : la toife, le sergé , le croisé et le satin.
Le tissu toile, qui est le plus simple de tous, est représenté par la flg. 10 ; on voit que les fils de la trame passent alternativement en-*dessus et en-dessous des fils de la chaîne. C'est celle armure qui est adoptée pour la fabrication des toiles el de la batiste avec le ehanvre et le lin , de la mousseline et des cotonnades avec le coton, du drap ordinaire avec la laine, du taffetas avec la soie. Le tissu loile présente identique-
ment le même âspecl des deux cùlés; il est par conséquent sans envers.
Dans le tissu sergé (flg« 11), les Ois de la Crame passent allemativement en-dessus d*un fil de chaîne et en-dessous de deux lils de clianie ; les croisements ont lieu suivant des diagonales (que nous avons représentées en lignes ponctuées sur la figure) , et c'est la succession de ces diagonales qui caractérise le (issu sergé el y fait apparaître une série de sillujis obliques s, 8\ Ce tissu est très-solide, puisque les liaisons ont lieu fil à fil ; aussi on Tadopte pour la confection des élolTes communes qui doivent oflTrîr une grande résistance. Les deux côtés sont semblables , comme dans le tissu toile ; cependant on a l'habitude de prendre pour endroit la face du tissa qui présente les sillons montant de gauche à droite.
Le tissu croisé (flg. 1^) a le miMue aspeet que le sergé, seulement les sillons sont plus espacés ; de plus, au lieu de recouvrir un seul fil de cbaine, la duite en recouvre deux. On prend aussi pour endroit, dans le croisé, la lace où le sillon monte de gauche à droite. Lc mérinos, que Ton tisse à Relhel, est un lissu croisé.
Le (issu salin peut être considéré comme un sergé sdns sillon ; au contraire des armures précédentes, il a un endroit et un envers. La fig. 13 fait voir qu'à Tendroit ce sont les lils de trame qui sont le plus en évidence ; or, comme ces fils sont moins tordus que ceux de la chaîne, ils réfléchissent davantage la lumière et sont plus brillants ; de là résulte Tapparence particulière du salin.
Toutes les variétés d'armures obteoues à l'aide de lames (!) seulemeol peuvent se ramener à ces quatre types. On comprend par exemple qu'en reculant l'en-
Irecoisemeiii des lils et des diiiles dans les trois derniers, on créera toute une série de tissus qui différeront des types » tout en conservant leurs caractères essentiels.
316. — Les principes sur lesquels on s'appuie pour reproduire ces tissus sont très-simples et peuvent être
exposés en quelques mots. Cunsidérons par exefnple le tissu loile ; tous les fds de la chaîne sont disposés dans un plan horizontal et chacun d*euz passe dans une boucle appartenant à un fli vertical; concevons que, par un procédé quelconque, on vienne à soulever tous les ûls verticaux qui correspondent aux lils iiorizonlaux de rang pair, et à abaisser tous les fils verticaux qui correspondent aux fils horizontaux de rang impair, on formera ainsi , avec les fds de chaîne, deux plans qui ieronl un angle ; si Ton fait passer un fil dans cet angle, puis, qu'après avoir opèrè le mouvement inverse, c'est-a-dire abaissé le premier système de fds et soulevé le second, on fasse repasser la duile en sens contraire dans le nouvel angle formé, et ainsi de suite Indéfiniment, on comprendra sans^ peine qu^on entrelacera cette dulte avec tous les fils^ delà chaîne suivant le dessin représenté parlalig. 10.
(1) Noua définirons ce mot quand nous décrirons le métier à* tisser»
Le métier à lisser esl ane applicaiioa de ces principes. Hais, avant de dire comment il fonctionne,
nous devons décrire les préparations auxquelles ou soumel le ûl de lai'ue sorlaoi de la lilalure.
Si 7. — Nous avons vu que les fils de chaîne sont
enroulés à la iiUuure sur des bobines, tandis que les lils de trame sont généralement sous forme d'éclie- ▼eanx.
Les premiers passent d*abord à l'opération de
Vourdissage, qui consiste à en assembler un certain nombre parallèlement entre eux sur une longueur égale à celle que doit avoir le tissu ; ce nombre de 81s est déterminé par la finesse dn tissu, et il en faut d'autant plus que celui-ci est plus fin. On ourdit en réunissant en faisceau, ou portée, les ûls prove-nant de plusieurs bobines et enroulant ce faisceau sur un tour vertical avec ane tension régulière. Le nombre de (ils d'une poi lée esl le plus généralement de 40.
La chaîne (1), enlevée de Tourdissoir, est encollée^ Les fils, devant être soumis pendant le tissage à des
mouvements rapides et à des chocs brusques, ont en effet besoin de glisser lacilement cl de présenler une résistance suOisaole; en outre, comme ils sont tordus, ils pourraient se détordre à Tendroit où ils sont sou*
(i) Ce nom de chaîne, qui a élé doimé à Tensemble des ûls qui suivent la longueur du Ussu, vient de ce que, pour les empêcher de se mêler quand on tes enlève de Tourdissolri on en forme des mailles semblables aux anneaux d'une chaîne.
levés el par soite se briser. C*est pour éviter tous ces
inconvénienls qu'on les enduit de colle.
A Sedan, on se sert généralement d'une espèce de colle-forle, fabriquée dans la ville iDéme, à peu prés comme à Givel. On faît simplement passer la chaine dans une dissolution chaude de colle, puis on la soumet à l'action de brosses qui répartissent également la matière agglutinative» el enfin on la fait sécher dans une pièce dont la température est de 25** à 30^^ Les fils conservent alors la torsion qui leur a été donnée et ils restent dans rétat où le métier à iiler les a abandonnés.
Après rencollage, vient le pliage qui a pour bot de donner à la chaîne la largeur que doit avoir le tissu. On se sert d'une espèce de râteau, d'une largeur égale à celle du tissu, entre les dents duquel on fait passer une demi-portée de 30 fils. Au sorlir de ce râteau» la chaîne est enroulée sur un cylindre, appelé en$0uple, qui fait partie du métier à lisser.
Quant aux fils de trame qui viennent de la filature en écbeveaux, ils sont dévidés et enroulés sur de petites bobines, ou caneltei, de telle sorte qu*ils puissent facilement se dérouler jusqu'au buul sans se mêler.
218. — Tout ce que nous venons de dire des opérations qui précèdent le lissage proprement dit, s'applique à la fabrique de Sedan. A Rethel, ces opérations présentent quelques différences que nous allons faire connaître.
L'ourdissage se pratique mécaniquemeot. Oo rèuDii les fils (l*UD très-grand nombre de bobines, et ces
flls, après avoir passé entre les dents d un large peigne, puis entre des rouleaux horizontaux, et enfin entre les dents d*un nouveau peigne, viennent s^enrouier les uns à cAtè des autres sur un cylindre horizontal. On opère ainsi beaucoup [)liis [■a})i(l(Mn('i)l qu'à la main.
L*encollage est aussi mieux entendu qu'à Sedan. La chaîne traverse d'abord un peigne qui maintient le parallélisme des fils , puis elle passe dans une auge remplie de colle, et elle est sèchèe par l'action de ventilateurs qui tourueut en-dessous avec une vitesse plus ou moins grande.
Nous ajouterons que, pour la laine peignée, le dévidage de la trame est généralement supprimé et que l'on peut obtenir immédiatement à la lilalure des canettes susceptibles d'être placées dans la navette du métier à tisser.
219. — Le métier à tisser (fig. 14), que tout le monde connaît sous le nom de métier de tisserand, est un bâti rectangulaire qui maintient un ensemble de pièces mobiles à Taide desquelles on fait fonctionner les fils et les duîtes.
Les fils de la chaîne sont enroulés les uns à côté des autres sur deux cylindres horizontaux C, C, qui portent le nom i*ensoupl€8; chacun d*eux passe dans une boucle ou œillet appartenant à un fil verlical F , appelé lisse ; il y a par conséquent autant de lisses que de iils dans le tissu.
Suivant Tarmure que Von veut produire, il y a plusieurs systèmes de ûls verticaux. Supposons, pour plus de simplicité , quMI s'agisse de faire un lîssa fond de toile; il y aura deux systèmes de lisses, attachés chacun supérieurement et infèrieurement à deux barres de bois B, B* dont Teosemble constitue une lame. L'une des lames correspond aux fils de chaîne de rang pair, Tautre aux fils de rang impair.
Les lames sont manœiivi ces à l*aide de leviers, ou marches. M, M', pari entremise de cordes K,K*, fixées à leurs extrémités inférieures ; d'autres cordes, H, H\ soutiennent les lames à la partie supérieure et passent sur des poulies P, P\
Uo peigne N, ou roi, est placé au bout d'un levier Ycrtical O , et peut se mouvoir autour d'un axe horizontal ; c'est ce système qui constitue le bailant et qui a pour but de serrer les (ils de la trame l'un contre Tautre dans Tangle formé paries ûls de la chaîne.
Le battant porte la naveiie, espèce de petite nacelle en bois dur et sec, à extrémités ferrées, munie d'une cavilé dans laquelle est placée la canette mobile auloup de ses tourillons. La navette est posée sur un étrier en fer que supporte le battant; si, à Taide d'une corde R, l'ouvrier donne un mouvement brusque à cet étrier, la navette, chassée par le choc, traversera toute la largeur de la pièce en laissant dérouler le fil de la canette à travers un trou pratiqué dans Toutil.
Pour tisser, l'ouvrier s'assied sur un banc B, disposé à cet effet en avant de l'ensouple C. Il pose le pied sur Tune des marches; la lame correspondante
descend avec tous les fils qu'elle supporte, tandis que raulrelame monte, également avec tous ses iûs. L'ouvrier manœuvre alors la corde de la navette, et la daite vient ae dérouler dansFangle formé parles deux systèmes de lils de la chaiiie; en poussant le peigne avec une certaine force, le tisseur égalise bien la duite et la serre au sommet de Tangle. Cette série de mouvements exécutés^ il la recommence en sens contraire, en mettant le pied sur l'autre marclie, chassant la navette et repoussant le battant, et ainsi de suite. 'A mesure qu*une certaine longueur de pièce est lissée, on Tenroule sur Tensouple qui, à cet effet, est munie d'une petite roue ù rochel.
Pour les autres espèces de tissus simples, le travail est analogue; on opère seulement avec un nombre de lames plus considérable. Tous les flls qui doivent se soulever en même temps correspondent à une même lame, et chacune des lames est manœuvrée par le tisseur dans un ordre déterminé. Ainsi, pour les sergés, les croisés et les salins dont nous avons donné les dessins, il faudra respectivement 3, 4 et 5 lames.
220. — On pourrait arriver à la rigueur à confectionner tous les tissus, même les plus compliqués^ avec le métier ordinaire; il sulBrait d'avoir à sa disposition un nombre de lames suffisamment grand, à chacune desquelles on ferait correspondre un certaia nombre de Ûls de chaîne, suivant un ordre fixé. Mais on se trouverait ainsi, dans beaucoup de cas, en présence d'une très-grande complication qui ferait naitre
de nombreuses chances d^erreurs dans Texéculion.
Le métier Jacquart, ainsi nommé du nom de son inventeur» a pour bul de remédier à ce grave ineonvénîent. Dans ce métier, dontle principe est admirable de simplicité, chacun des fils est fixé à une aiguille verticale et peut se mouvoir d'une manière indépendante; au-dessus se trouvent des cartons, percés de trous disposés d*une certaine manière. Les aiguilles qui correspondent à des trous sont seules susceptibles d'être soulevées, en levant avec elles les fils qu elles supportent, tandis que les autres doivent rester immobiles; la doîte passera donc en-dessous des premiers et recouvrira les autres. A chaque coup de navette donné par l ouvrier, il se présente de nouveaux cartons, et par suite le mode d'entrelacement de la duite avec les flls èbange.
C'est à l'aide du métier Jacquart que Ton fabrique à Sedan la plupart des étoffes façonnées, dans lesquelles on obtient une grande variété de nuances par l'cntrecolsement de flls diversement colorés.
221. — Le tissage mécanique a été la conséquence forcée de l'invention des macbines à filer. Malgré les nombreux perfectionnements qu'il a subis depuis son apparition dans l'industrie des tissus, ce procédé n'est pas encore appliqué à la laine cardée, à cause du peu de résistance qu'offrent les fils de cette matière aux brusques mouvements mécaniques; ainsi, pour la manufacture de Sedan, on continue Loujours à tisser exclusivement à la main. Il n'en est pas de
même dans Tai rondissemenl de Rethel, où les méliers mécaniques gagoent insensiblemeut du terrain sur les métiers ordinaires, et le jour n'est pas éloigné où ces derniers auront complètement disparu. Nous ne mettons pas en doute (fu'on ne parvienne à lisser méeaniquemeut toutes sortes de matières teiiLtiles suivaot les armures les plus compliquées.
Nous ne décrirons pas les organes de transformation ou de transmission de mouvement an moyen desquels on subslilue» dans le métier mécanique, le Iravail de la vapeur à celui de Thomme. Nous dirons cependant quelques mots de deux mécanismes ingénieux qui font arrêter automaii(juenuiil le métier quand la navette s'arrête dans la chaîne, oifclorstiue la duile casse, ou qu'il n'y a plus de ûl sur la canette. Il peut arriver en effet que ces accidents se produisent sans que l'ouvrier, qui surveille généralement deux métiers, s'en aperçoive immédiatement, et d'ailleurs la main ne serait jamais assez prompte pour désembrayer assez vite et empêcher que le battant vienne donner son coup. Les conséquences du second accident ne seraient pas très-û:paves ; mais il pourrait arriver qu'à la suite du premier les ûls de la chaîne ou les dents du rot soient brisés par le choc de la navette*
La botte qui porte la navette est munie d'un ressort longitudinal sur lequel presse cette dernière quand elle entre, et il est indispensable que ce ressort soit aplati y tant que la navette est dans la boite» pour que le métier continue à se mouvoir. Si donc la navette s arrête dans sa course, le ressort, n'élaotpas pressé
au coup de battant suivant, agit, par une combinaison d*organes intermédiaires, sur une détente qui dé-
semhraye la courroie aclivanl i iippai eil.
Le second mécanisme, qui s appelle casse-trame, se compose d*un levier coudé à angle droit, trèsmobile autour d*uo axe horizontal, et dont Vun des bras s'appuie sur la duile. Celle-ci venant à manquer, le levier tourne parce que l'autre bras est un peu plus lourd, et ce bras vient se placer contre une en<coche pratiquée dans un petit arbre horizontal en mouvemenl. Il résulte de là un arrêt du petit arbre, arrêt qui détermine celui de toutes les parties du métier.
282. — Après le tissage, les étoffes de laine peignée passent à ropêralion de Vcpeulissaye, qui a pour hut de faire disparaître le duvet dont elles sont recou- Tertes, à Taide de lames à dents de scie qui agissent sur toute la surface. Vient ensuite Vépineeiage, pratiqué par des femmes qui extraient, avec des pinces à becs pointus, les corps étrangers qui peuvent se trouver dans la pièce, comme les pailles, les bourrons, les nœuds, les bouts de fils. Enfin la dernière opération est celle du reprisage, ou raccoiiiinodage à Taiguiile des parties avariées de l'étoCfe; Touvrière repriseuse doit s'attacher à rétablir exactement avec son aiguille la contexture du tissu.
Pour k s mérinos, seules étoffes rases que Ton fabrique dans le département des Ardeunes, le travail s'arrête là et les pièces sont livrées écrues. Nous eu
avons donc fini avec Finduslrie manufacturière de Relhel, et tout ce qui va suivrè s'appliquera exclusivement à la fabrique de Sedan.
Les pièces de drap tissées sont débarrassées, par un lavage et un dégraissage, de la matière grasse que Ton y a introduite aux premières opérations; puis elles passent à Tépincelago, qui se fail comme à Relhel, el au foulage, opéralioa que nous allons décrire.
223. ~ L'effet principal du /'ow7a|7e est d'augmenter la solidité du tissu, qui au sortir du métier est toujours lâche, en serrant les fils et les soudant pour ainsi dire les uns aux autres. C'est cette opération qui
donne au drap soo aspect cai aclci islique d élotre feutrée et qui le rend chaud et moins perméable à ralr.
On foulait autrefois les étoffes en lés soumettant à
Taction de pilons , après les avoir imprégnées d'une dissolution de savon qui ramollissait les fibres et en facilitait le rapprochement, tout en empêchant leur altération par le choc. Maïs cette méthode était assez défectueuse en ce qu'elle n*opéraU pas avec une régularité suffisante. On cin[)loi(' iri aintenant des machines plus perfectionnées qui consistent essentiellement en des cylindres horizontaux et verticaux entre lesquels on fait passer la pièce ; celle-c! est ainsi soumise à une compression dans les deux sens et les libres se rapprochent. On opère une compression plus ou moins
forte eo serrant plus oa moins les cylindres el faisant dttrer ropèralion plas on moins longtemps.
Le rapprochement des fibres, et par suite le reirait de la pièce y est déterminé par le degré de force et répaissenr qoe Ton veut donner au drap. Ainsi^ pour les draps d*une flnessë moyenne , ee retrait peut être du tiers sur la longueur et de près de la niuilié sur la largeur ; pour les tissus légers» ces chiffres sont beaucoup moindres.
Après le foulage, on dégraisse la pièce pour enleyer les dernières traces d*oléine ou de graisse; on arrive à ce résultat en imbibant le tissu d'une eau tenaui en suspension de la terre grasse argileuse » dite terre à foulon , et le faisant passer entre deux cylindres de bois qui forcent le liquide à pénétrer dans Tétofife et accélèrent l'opération. On procède ensuite au dégor^ geage, en continuant à faire tourner la pièce dans une bouillie de terre glaise, puis dans de Teau daire*
Apprêts.
224. — Les traitements qui, sous le nom d'«ppr(^^ç, siliveul le foulage, n'ont pas d'aulre but que de tionuer au tissu un aspect plus agréable à Toeil ; on comprend donc qu*iis doivent être proportionnés à la qualité et à la ânesse que l'on désire obtenir.
Dans une première opéi alion, qui porte le nom de lainage, on cherche à garnir la pièce d une couche de duvet homogène» et, dans ce but, on la soumet à
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racliOQ de têtes de chardon (i), dool les pointes» dures, élastiques et recourbées en hameçon, agissent en attirant à la surface les filaments quî ont été énergiquement comprimés et froissés par îo foulage. ^
Le lainage se faisait autrefois entièrement à la main. Depuis le commencement de ce siècle , on se sert de machines qui consistent en un tambour horizontal, mobile nuionr de son axe, et sur lequel sont disposés des cadres portanlles cUardons. On fait passer le drap sur te tambour mis en mouvement. Afin de ménager les filaments, on a soin de mouiller complètement le drap et de ne lainer que pendant qu il est humide; cette buaiiditè a d'ailleurs l'avantage de contracter le tissu et par suite de mieux dégager les filaments.
On sèche ensuite la pièce sur des rames , avant de la faire passer aux opérations suivantes, excepté lorsqu'on vent fabriquer le velours connu sous le nom de velours Montagnac, Dans ce cas, on donne alors à la pièce humide un baltage énergique qui redresse le poil et l'amène à une position verticale qu'il conserve en séchant. Au lieu de praliquer le séchage sur des rames, on se sert souvent d'ètuves, chauffées à 40 ou 50'', dans lesquelles on fait passer lentement la pièce; des ventilateurs viennent encore accélérer le séchage en lançanl (le Tair chaud sur le drap.
Le lainage a recouvert le tissu d une espèce de
(I) Ces chardons sont récoltés dans le Midi de la France. Au
siècle dernier, on a cultivé, dans les environs de Sedan, des chardons qui passaient pour avoir beaucoup (le fprmof^^; nous ignorons les raisons qui ont fait abandonner cette culture.
fourrure composée d'une grande quanlilé de (ilamenls d'ioégale dimeosion ; ces iiiameols sont couchés dans ledrap ordinaire, ils sont deboat dansledrap-velonrs. Pour égaliser ct Uc Imn rurc el donner à FélolTe un aspect plus nel, plus dn et plus moelleux, il est nécessaire de tondre tous les poils à hauteur égale.
Cette opération, qui se faisait anciennement à la main, comme loules les autres opéi aiions de la fabrication des draps, se fait mainleoaul avec des machiaes; La tondeuse la plus répandue se compose d*une lame fixe, tout près de laquelle tourne rapidement une autre lame d'acier pliée en hélice sur un cylindre horizontal. Ou fait avancer le drap, de manière à ce qu'il vleone se présenter à cette espèce de ciseaux; à Taide de ressorts à vis, on le serre plus ou moins contre la lameûxe, suivaiU qu'on veut le tondre de plus ou moins près. Cette machine se règle avec une telle perfection qu*on pourrait raser complètement les poils sans atteindre le fond du tissu.
Le lainage et le tondage sont répétés alternativement et un très-grand nombre de fois. Après un premier lainage, lequel se compose lui-même de plusieurs passages successifs de la pièce sur la machine à lainer , on lail deux premières tonlcs, îi 1 endroit, et à l'envers ; après un second lainage, on donne encore deux nouvelles coupes, mais seulement à Fendroit, et ainsi de suite. Pour les draps de qualité moyenne , on répète généralement cinq fois celte série d o[)éraiioiis. On doit chercher , dans le londage , à approcher de plus en plus du tissu, sans cependant l'attaquer d'assez près
pour saisir el laisser eolrevoir les croisemeuis des lils.
Quand le drap est saflisamment laine et
tunda, on le soumet à une [)rcssioii cutisidci ablc, accompagnée d'un chauiïage à la vapeur, pour couclier le duvet de la surface et lui donner du brillant. Pour cela, on dispose les pièces, repliées sur elles-mêmes, entre des carions Irès-lisses, et I on forme ainsi une plie que l'oo comprime forlemenl à la presse hydraulique.
Il s*aglt de donner de la durée au lustre ainsi obtenu ; c*est là le biil de ropcralion du clécatisscuje, qui consiste à imprégner tout le lissu de vapeur d eau à basse . .pression ; on fait simplement passer la vapeur au travers de la pièce^ serrée entre des plaques métalliques percées de petits trous.
Après le décatissage, on laine encore une fois le drap pour démêler un peu la surface des iilaments que la vapeur a enmélés. On emploie des chardons usés, afin de produire un effet moins énergique.
On fait sécher la pièce en l'élendani sur des rames placées eu plein air , el lui duuuaul uue ceriaiae tension; on ne la retire que quand elle est lout-à-fait sèche et qu'on lui a fait subir un fort brossage dans la direction du poil. Quand le temps n'est pas beau, on fait sécher rèloffe dans des séchoirs chauds.
Le drap sec est encore tondu un très-grand nombre de fois, après quoi on le soumet à Taction d'une brosse mécanique qui enlève les derniers filaments attachés à
la surface. Enfin on coiiipriaie la |)ièce à chaud avec une presse hydraulique, on la décalil, et on la comprime uoe dernière fois Irès-fortement à froid.
L'étoffe est alors complètement terminée et prèle à èlre emballée.
tJtlIisaUoB dmm déchets.
Dans celte longue série d'opérations que
lious venons de passer riipidemenl en revue, le travail de la laine fournit de nombreux déchets que l'on a longtemps considérés comme inutilisables ou, au moins, sans grande valeur, mais dont on sait mainleiiaiU lircr parti, grâce aux progrès de l'industrie moderne. On peut dire que la manufacture des draps justifle» jusqu'à un certain point» cet axidme que M. Payen a posé et qui devrait être la règle de tous les industriels : « En industrie, il n'y a pas de déchets. I»
Nous avons déjà vu qu*à Rethel les laines en suini sont lavées à Teau claire, et que Ton en extrait ainsi
des matières sohihles dans lesquelles dominciil les sels de potasse. Il existe à iieims une importante usine où Ton traite ces eaux de lavage pour la préparation de la potasse.
A Sedan, on n'opère pas ce lavage, et les laines en suînl sont dégraissées , avec les laines lavées à dos, au bain de savon ou de carbonate de soude. Au fond de la cuve, il se dépose une boue noire et épaisse , riche en matières animales, et qui constitue les fonds
de etwe. Les eaux qui ont servi au lavage conlieDneiu , avec du savon et du carbonate de soude, des substances grasses et quelques filanoeots eolevés à la laine ; tantôt, et e*est malbeureasement le cas le plus fréquent, elles sont envoyées à la rivière et par suite complètement perdues ; tantôt elles sont utilisées comme nous le verrons plus loin.
Les batteries mécaniques fournissent des poussières mêlées de filaments courts de laine , auxquelles on
donne le nom de résidus de batterie.
Dans le fond des cuves de teinture, on trouve un dépàt constitué par un mélange des substances introduites dans la cuve et de quelques débris de laine.
Dans les fliatures, les résidus sont très-nombreux; ce sont les débours, filanienls de laine courte provenant du nettoyage des cardes; les corons, fils qui se cassent aux métiers à filer ou à tisser; les balayures d'atelier, etc., etc.
EnÛn toutes les opérations principales qui suivent le tissage, c*est-à-dire le foulage, le lainage, le tondage, donnent des débris de laine très-courts appelés nopes; les résidus de la tonte des draps portent plus particulièrement le nom de tonlisses.
â^. — Ces matières constituent toutes d'excellents engrais pour Tagrlculture; la laine, qui est une des matières animales les plus riches en azote, a en effet une très-grande influence sur la végétation. Cependant on trouve un plus grand avantage à traiter Industriellement une grande partie des déchets de laine, et Ton
est parvenu à en extraire des ûlaments que 1 on peut filer et tisser, et faire ainsi rentrer dans la fabrication des étoffes. Noos dirons en passant que les tontisses
servent à la fabrication des papiers de tenture dits
veloutés,
Il y a à Sedan quelques usines qui traitent les dé- , chets de laines, tels que les débours, les corons, les
balayures d*aleliers, les uopes, etc. Ces matières sont d'abord triées à la main sur des grilles au travers desquelles passent les corps étrangers ; puis elles sont soumises au battage, qui sépare les poussières, et, quand cela est nécessaire, au dégraissage, qui se fait delà même manière que pour les laines et les blouses.
Les eaux de dégraissage sont conduites dans des bassins ou on les additionne d*acîde sulfurîque ou d*acide chlorhydrique étendu; il se sépare alors une graisse, mêlée de quelques filaments de laine, qui vient surnager et que Ton enlève avec des cuillers. Cette graisse, après iivoir été épurée, entre dans la fabrication du sa von. Si l'on extrayait encore, comme cela devrait être, la soude contenue dans l'eau de dégraissage qui a été traitée par Tacide, on se procurerait toutes les matières premières nécessaires à la confection du savon.
Les usines de Sedan irailenl environ, cbaque année, 360,000 kilog. de décbets de toute sorte, desquels elles retirent à peu près 1/3 de laine utilisable. Les dépôts de batterie sont livrés à l'agriculture au prix moyen de 5 fr. les 100 kilog., et les fonds de cuve au prix de 1 fr. Les cultivateurs peuvent encore employer
comme engrais les dépôts de cuve de leiolurc et les résidus de triage; ees derniers sont souvenl mélangés
aux fonds de cuve de dégraissage (1).
IMPORTANCE DU TRAVAIL DE LA LAINE DAMS LE DÉPARTEMENT DES ARDENNES
3%, — Voici quelques chiffres qni feront apprécier quelle source de profits la population laborieose du
département des Ardennes trouve dans rélaboration de la laine.
On compte dans les Ârdennes 86 Olatures qui sont réparties dans les arrondissements de Sedan, Relbel
et Mézières; deux seulement de ces élablissemenls se trouvent dans les arrondissements de Vouzierâ et de Rocroi. Les filatures de laine cardée sont au nombre de 54 et comprennent 175,000 brocbes; les filatures de laine peignée, qni sont au nombre de 32, comprennent 100,500 broches. Ces dernières travaillent toutes pour la manufacture de 'mérinos de Retbel et surtout pour la manufacture de Reims; quant aux autres, à part un petit nonihi e d'entre elles qui envoient leurs produits à Reims, elles travaillent pour Sedan. Les centres principaux où Ton file la laine sont, par ordre d*împortance : les environs de Sedan, Relbel et Signy-i Abbaye. A La Neuvillc-lès-Wasigny, près
{{) Voir, pour plus de dt'tni!«5 sur les résidus do hino an point de vue agricole, le Journal de la Sociclc d\iyriculîure du département des Ardennes, tome XXlil, année 1866, page 229»
de celte dernière localité, il se trouve une fliature qui
esl munie de 24,200 broches.
Le nombre lotal d'ouvriers employés par le filage de la laine est de 6,300, hommes, femmes et enfants» On peut évaluer le poids de laine filée à 5,500,000 iLil.
Le tissage à la main occupe 2,800 ouvriers pour la manufacture de Sedan, el 3,8o0 pour Reims el Relhel. Les premiers sont disséminés dans les villages de rarrondissement; les autres se trouvent surtout dans
les communes qui loucbcnl au dcpailemenl de la Marne.
Le tissage mécanique n^emploie encore que SSO ouvriers, dont chacun correspond à deux métiers;
mais ce mode tle Lravail tend à prendre une rapide extension dans Tarrondissement de Rethel.
A part la teinture et les traitements qui constituent les apprêts, presque toutes les opérations de la fabrication des draps se font en dehors des murs de Sedan. En exceptant les fdeurs et les tisseurs dont nous avons déjà donné le nombre, nous pouvons évaluer à 600 le nombre des ouvriers occupés par ces opérations. Les ouvriers qui travaillent dans la ville même sont au nombre de 4,000.
Il existe à Sedan 130 fabricants el 11 teinturiers; la quantité de laine épurée mise en œuvre esl de 2,375,000 kilog., représentant une valeur de 19 millions de francs.
Pour se rendre compte de Timportance de la fabrication, on peut prendre pour base une lainerie. Chacune de ces machines, travaillaui 12 Ueui cs par jour.
produit en moyenne par mois 550 mètres de drap, soil, par an, 6,600 mètres. Comme il y a 440 laineries, la prodaclioQ totale est de S,904,000 mètres de drap qui, à 12 fr. le mèlre en moyenne, valent 35 millions de francs.
Les dimensions adoptées pour les pièces sont de 45 à 55 mètres de longueur sur 1°" 50 de largeur» On fabrique quelquefois par demi-pîèce; certains articles spéciaux se funi aussi sur une largeur moindre.
En résumant les chiffres relatifs aux ouvriers, on verra que la population ouvrière qui vit du travail de la laine s*èlève à 17,800. Les fileurs sont payés en moyenne à raison de 2 fr. 25 c. par jour ; les tisseurs travaillent à façon et peuvent gagner 4 ir. ; les ouvriers des apprêts reçoivent un salaire calculé sur le taux de 22 1/3 centimes par heure. Les femmes gagnent en moyenne 1 fr. 20 c. et les cnîaiiis 0 Ir. 75 c.
Malgré les accroissements considérables que les salaires ont reçus dans ces dernières années, la fabrique de Sedan a pu, grâce aux nombreux perfectionnements apportés dans la fabricaiioti, baisser ses prix de vente tout en conservant la qualité de ses produits. Cette industrie , qui a su se transformer sans cesse pour satisfaire aux nécessités si variables de la consomniaiion , a constamment prospéré, si l'on en excepte quelques périodes de crise courageusement traversées, et son passé répond de son avenir.
CHAPITRE YI
INDITSTRIES DIVEBSES.
Dans ce chapitre, nous passerons en revue toutes les industries qui n*ont pu trouver place dans les chapitres précédents et qui, sans influer sur le caractère industriel du déparlemenl des ArdenoeSy ont trop dimportance pour être omises dans un ouvrage comme celui-ci . Nous suivrons dans cette étude l*ordre le plus rationnel et le plus logique, celui qui consiste à donner le pas aux industries qui louchent aux œuvres de l'intelligence.
n y a un certain nombre d'industries secondaires que nous avons laissées complètement de côté, soit parce qu'elles ne soul qu'assez peu développées dans ]es Ardennes, soit parce que les procédés en sont extrêmement simples et connus de tout le monde; telles soîU la préparation deTamidon, la fabiicalion des aliumellcs chimiques, la vannerie, la carrosserie, la fonderie de suif, la fabrication des couleurs minérales, Textraction des huiles végétales, etc. Nous ne les citons ici que pour mémoire et pour faire connaître qu'elles existent dans le département.
Nous entrons de suite en matière en commençant
par Yimprimerie, cet inslrument puissanl de la civilisatioo du monde.
npmnEMB.
229. — Dans Fanliquilé el au moyen âge, les livres élaieot reproduits à la maio, et il fallait quelquefois la vie eolière d*un homme pour copier un volume dont nous pouvons aujourd'hui obtenir en quelques jours plusieurs milliers d'exemplaires. Aussi ils étaient d*un prix très-élevè et la jouissance n*en était possible qu'à on petit nombre de privilégiés. Les choses ont bien changé depuis, grâce à l'imprimerie.
On s'accorde généralemcnl a attribuer l'invention de rimprimerie (vers 1440) à Gûttemberg, de Mayence, aidé de Fust et de Schœffér; on a cherché dans ces dernières années à lui contester cet honneur, mais sans preuves sulTisantes. Quoiqu'il en soit, il est certain qu'au milieu du XV' siècle, alors que le moyen-âge disparaissait avec son ignorance pour faire place à une civilisation nouvelle, et que le besoin d'inslruclion se faisait partout sentir sous la puissante impulsion donnée aux sciences el aux lettres, le germe de cette invention se trouvait dans Tair, et, s! l'imprimerie n'eût été découverte par Gûttemberg, elle l'eût été par un autre.
Les Chinois, qui ont tout inventé avant nous, auraient connu rimprimerie treize siècles avant Tère chrétienne, si Ton en croit le Père Duhalde, qui toutefois s'absiieul de fournir la moindre preuve sé-
rieuse à l'appui de son opiuioa. Mais on sait posilivement qa'iis employaient les caractères mobiles vers le X* siècle; delà à rimprimerie 11 n*y avait qu*iiD pas.
230. — ËDtroos dans une imprimerie et cherchons à Doos rendre compte des différentes phases par lesquelles passe le manuscrit d*un auteur pour être transformé en livre.
L'ouvrier le plus important d'une imprimerie est le compositeur; c*est lui qui est chargé de prendre un à un les caractères mobiles et de les ranger à la suite Vnn de Taulre jioui* eu composeï" des mois et des phrases, il se lient debout devant de vastes casiers inclinés dont les compartiments» ou eassetins, renferment dans un ordre déterminé toutes les lettres de Falphahet, ordinaires, griindes cl peliles capitales, avec leurs particularités d'accenlualion, ainsi que les signes de la ponctaation, les chiffres, les parenthèses, les guillemets, les astériques, etc. H tire de chaque casselin, avec une étonnante rapidité, îa lettre ou le signe propre à rendre ce qu il lit sur le manuscrit, et il le place sur le composteur, L*habileté de certains compositeurs est telle quils peuvent distribuer et composer plus de 12,000 lellres par jour.
Le composteur est une coulisse de fer dont le bord est relevé en équerre sur toute sa longueur. Il est fermé à un bout par un petit pan carré; un arrêt mobile et à vis permet d'augmenter ou de diminuer la longueur de la place qu'occupent les lettres devant
former une ligne; celle loogaeur porte le nom de jmHfieaiiim. Les mois sonl séparés par une petite
lame de plomb, ou espace, deslince à loriiier le hlaiic qui doit exister eolre eux. On lient lieu des caractères qui manquent pour terminer les lignes finales des alinéas par des cadrais, ou pelils fragments de fonte.
Lorsqu'une ligne est achevée, on la recouvre d^une autre, jusqu'à ce que le coniposleur soit rempli; si Ton veut que les lignes soient moins rapprochées, on les sépare par des interlignes, ou réglettes de mêlai, dont répaîsseur varie avec l'espace blanc que Ton désire obtenir.
On dépose les lignes» au fur et à mesure que le composteur est plein» sur une planchette qui est monte d*un rebord en équerre et que Ton appelle galée. Quand le nombre de ces lignes est suftisaiil pour former une feuille d'impression, le moiteur en pages les enlève et en fait des pages de même longueur qa*ll lie et pose sur le marbre, grande table de pierre polie ou de fonle; cet ouvrier entoure les pages de garnitures et les impose, d après le format adopté, dans des châssis en fer, en les maintenant séparées par des lingots creux. Les pages doivent être placées dans un ordre tel que, la feuille de p;)[)ier étant imprifuée et piiée, elles se suivent dans leur ordre numérique naturel. On obtient ainsi des formes.
Oq distingue dîfTérenfs formats, d*après le nombre de feuillets que donne une feuille de papier. Les principaux sont les formats in-folio, in-quarlo, inoetavOf in-i2, in-éS, qui correspondent respective-
ment à 2, /p, 8, 12, 18 feuillets, ou 4, 8, 16, 24, 3& pages pour une feuille d'impression.
Avant d*imprimer^ on tire une ou plusieurs épreuves successives qo! sont lues par le correcteur et revues
par l'auteur. Lorsque les corrections sont faites, on peut livrer les formes à la presse,
3S1 . — La presse dont on se sert encore le plu»
fpcquommenl est une presse à bras, qui a ('te iaveiilée par lord Slauhope. Lu forme est placée sur une table que Ton peut faire mouvoir en avant ou en arrière à Taide d'une manivelle; un ouvrier encre la forme avec un rouleau de gélatine enduit d'une encre grasse et épaisse; un autre rabat sur cette forme un cadre brisé à cbarnières qui porte la feuille à imprimer,, préalablement humectée; on repousse la table sous le plateau de la presse, el, en faisant descendre ce plateauparle moyen d'une vis, on exerce une compression d'autant plus énergique que la forme a plus d'étendue. La feuille étant imprimée, on ramène la table en arrière, on encre tle nouveau la forme, on remet une nouvelle feuille dans le cadre mobile, on fait agir la presse, et ainsi de suite jusqu'à ce que toutes les feuilles soient imprimées sur le recto; on change alorsde forme et Ton imprime le verso.
Vers l'année 1790, l'Américain Nicholson inventa une presse mécanique permettant d'opérer avec beaucoup plus de rapidité qu'avec la presse à la main. Après avoir reçu de nombreux perfcciionnemenls de la part d'autres inventeurs, celle machine fut employée
pour la première fois à Londres, en 1814, pour rim-
pression du journal le Times.
Les presses mécaniques sont maioteoaot trèsrèpaodues et il, en existe uo très-grand nombre de modèles. Dans presqae tontes ces machines le principe est le suivant : la pression, au lieu d'être donnée par un plateau, est communiquée par un cylindre sous lequel la forme encrée vient se mouvoir horizonlaiement; à Taide d'un second cylindre placé en-dessous du premier, on peut imprinrier le verso de la feuille en même temps que le reclo. il y a des presses qui fonctionnent avec une si grande rapidité qu'elles peuvent . imprimer jusqu'à 30,000 feuilles par heure.
Après le tirage, il ne reste qa à faire sécher les feuilles, à les presser pour faire disparaître les saillies produites par les caractères , à les plier suivant le format adopté et à les brocher en volume,
VABBICATION OU PAMBa.
Si Fart de Timprlmerie a pris un aussi ra
pide développement et a exercé une telle influence sur la société moderne, cVst certainement au papier qu il le doit. Sans cette matière précieuse, en effet, la dècouverté de Guttembergfùt restée lettre morte et n*eùt été d'aucune utilité.
Chez les anciens , on se servait simplement , pour recevoir les caractères d'écriture, de tablettes de cire, d*ivoire ou de plomb, ou de parchemin. Les Égyptiens employaient des feuilles fabriquées avec la moelle
filandreuse d une plante nommée papyrus, dont l'usage se répandit eu Iiaiie et subsista jusqu'au VHP siècle.
Vers le IX* siècle , le papier de coton fat Introduit d'Orient en Europe par les Arabes , et deux ou trois siècles plus tard» ou imagina, en Espagne, de substituer au coton le chanvre et le Un. Le papier moderne était inventé.
Cependant, au moyen-àge, on employait de préfèreoce le parchemin ; celle matière devint même tellement rare que des moines ignorants effacèrent de précieux manuscrits, par graiiage ou par des procédés chimiques , pour y écrire des légendes ou des récils sans intérêt. La science moderne est parvenue, après de patientes recherches, à faire revivre dans plusieurs cas Fancienne écriture sous la nouvelle, et c*est ainsi qu'on a retrouvé de nombreux fragments d'auteurs célèbres. Ces manuscrits sont connus par les archéo* lègues sous le nom de palimpsestes,
La production du papier en France atteint le chiffre de 60 millions de kilog. représentant une valeur de 55 millions de francs. Il u existe dans le déparlement des Ardennes que 8 papeteries qui , à part celle de Montgon, ne sont pas très*consîdérables ; elles occupent en tout 80 ouvriers et se livrent exclusivement à la fabrication des papiers communs.
333. — On fabrique le papier avec des chiffons de lin , de coton ou de chanvre, du linge usé, des lambeaux de vieux vêlements, etc.
La première opération à laquelle on soumel cesma*
tières a pour but de les diviser sans loulefois vn détruire la léoacilé. Autrefois ou alleigoait ce but en les faisant pourrir en tas ; on se dispense maintenant de eelte fermentation, qui présentait d'ailleurs des inconvénients.
Les chiffons, assortis suivant leur finesse, subissent, dans un loup analogue à celui que Ton emploie pour le travail de la laine , des secousses violentes qui les débarrassent d'une partie de leur poussière ; on les lave ensuite avec uue dissoluiiou de soude et on les rince à grande eau.
Les matières lavées passent à la machine effilacheuse qui détruit le tissu en divisant et séparant les fibres; cette machine se compose d'un cylindre garni de lames méialliques qui tourne rapidement dans une caisse et dont les lames se rencontrent avec d*aulres semlilables adaptées au fond de la caisse ; les chiffons» saisis par ces lames, se décliirenl et effilochent.
On hlanchil les chiffons etliiocliès en les soumettant- à Taction du cblore» obtenu par la réaction de Faclde sulfurique étendu sur le chlorure de chaux. Il faut éviter remploi d'un excès de chlore, car on attaquerait la matière végétale et on en détruirait la ténacité.
Lorsque les matières sont complètement décolorées,
on les luit encore passer, en les imprégnant d*eau, à la machine elUlocheuse qui les lave et en même temps en active la division et la trituration.
On obtient ainsi une espèce de pAte qu'il ne reste
plus qu à transformer en pa^jier. On dibliiigue deux procédés de fabricaiioD ; à la main et à la mécanique.
Le premier procédé, qui était autrefois employé exclusivemoiii , est celui qui donne les meilleurs produits; il u est plus suivi mainleaanl que quand oq veut obtenir an papier nerveux et résistant. La pâte est mise en suspension dans Tean ; Touvrier y plonge une forme, cadre entourant une toile métallique à mailles serrées, qu'il recouvre entièrement de paie, puis ii ia retire en lui imprimant des mouvements saccadés et de balancement qui égalisent la couche. On laisse suinter l'eau, et, quand la feuille a pris une certaine consistance, on la retourne sur un feutre. Lorsque Ton a formé un tas assez épais de feuilles de papier et de feutres alternatifs» on soumet le tout à une forte pression et on achève le séchage du papier à Tair libre ou dans des èluves.
Le papier ainsi préparé absorbe facilement l'eau ; il boil, comme le papier brouillard. Quand II doit servir à recevoir récriture, il est nécessaire de le coller; il sufTît pour cela de le tremper daus une dissolution mixte d*alun et de gélatine.
Ces opérations , coûteuses et lentes , sont remplacées partout par le travail à la mécanique. On verse la pâte dans une trémie qui la distribue uniformément sur une toile métallique sans ûn, animée d*un mouvement de va-et-vient; après avoir pris déjà une certaine consistance sur cette toile, elle passe successivement entre des cylindres eu bois et eu cuivre qui la corn-
priment légèrement et font disparaître les inégalités de la surface du papier qui commence à se former.
En contiiuiant sa route, la feuille iLMiconUe tks cylindres chauffés à la vapeur qui sèchent le papier, et elle vient ensuite s'enrouler sur un tambour. Avec cette machine, comme on voit, la fabrication est con* linue : la pâle se distribue à la lète, elle papier s'enroule à Tautre exlrémilé.
Pour le papier à la mécanique, le collage ne se fait pins seulement à la surface comme pour le papier à la main. On colle la pâle même, en y inlroduisaiu de Famidon et un savon résineux à base d'alumine.
FABIUCATION DES CftATOMS.
â34* — Les crayons ordinaires se font avec du
graphite ou plombagine, l'on nomme aussi, mais improprement, mine de plomb, G*est une variété de carbone, gris noirâtre, d'un brillant métallique, tachant les doigts, que Ton rencontre sur plusieurs points du globe, dans le comté de Cumberland (en Angleterre), en Sibérie, en Bohème, dans les Pyrénées, etc.
Le savant Conté inventa en 1 795 la plombagine arti^ ficielle , mélange de plombagine en poudre chauffée au rouge et d'une certaine pi o{)ortion d'argile. Les crayons fabriqués avec cette matière firent concurrence aux produits anglais, obtenus à l'aide de la plombagine naturelle, sciée en petits parallélipipèdes et incrustée dans des enveloppes de bois. Néanmoins ces derniers étaient préférés , lorsque la mauulaclure de
Givet, fondée eo 18â9. parvint à donner à la plombagine arlîficielle tous les caractères et le moelleux du
grapliile naturel du Gumlin Inad.
Depuis celle époque, celle imporlanlc manufacture a pris une extension considérable et ses produits ont acquis une réputation européenne sous le nom de crayons Gilbert. La fabrication atteint le chilTre de 60»000 grosses par an, cl elle occupe environ 60 ouvriers, hommes et femmes, dont le salaire moyen est de 2 fr. 25 c. par jour. La valeur d*une grosse de cravons varie de 1 fr. à 40 fr.
335. — Le mode de fabrication des crayons peut être exposé en peu de mots. On commence par laver le graphite dans de grands baquets avec de Teau claire, pour séparer les matières terreuses qui raccompagnent toujours et en allèrent la pureté ; puis on le mélange avec de l'argile trés-pure et préalablement soumise à la lévîgaiion, dans une proportion qui varie avec la dureté que l'on veut obtenir. La pâte, après avoir passé enlre des meules borizonlaies et entre des laminoirs qui rendent le mélange plus intime , es»l placée dans un cylindre vertical creux fermé à la partie inférieure par une })laque percée d'un trou carré; on chasse la pale à travers le trou à l'aide d'un piston, et Ton obtient un fil carré un peu mou et d'une grande souplesse. On découpe ce fil en fragments de longueur conveiialile que l'on pose sur des pianclies et que Ton fait sécher dans un four chauffé au rouge. L'argile durcit sous Timpression de la chaleur et la pète ac-
qniert de la dureté et de la solidité. H D*y a plus qu*à
enchâsser les fragments parallélipipèdiques entre deux petites planches de bois ou baguettes, dans Tuoe desquelles est pratiquée une rainure, à réunir ces planchettes par le collage, à les tourner, à les vernir et à
les polir.
Le graphite dont on fait la plus grande consommation à Givet vient de Bohème, et revient à 120 ou 140 fr. les 100 kilog. Le bois appartient à Tespéce désignée sous le nom de cèdre de la Floride, qui est douée d*une odeur agréable; on le paye 40 à fr, les lOOkiiog. On emploie aussi le cèdre d'Algérie.
• On fabrique les crayons de couleur à Taide de diverses matières colorantes mêlées de gomme. Ainsi , pour les crayons rouges, on se sert de sanguine, espèce d ocre rouge.
VJUIUCMIIMN DU «AZ A ÉCUIBACB.
236. — Quand on soiuuel la houille à la dislillalion^ on obtient un produit gazeux doué d uu très-grand pouvoir éclairant. Le premier qui ail songé à tirer parti de ce gaz est Tingènieur français Lehon, qui mit eu pralit|ue uu procédé de son invention et commença des essais vers la ûn du siècle dernier. Mais celte découverte , comme tant d'autres faites en France, dut passer par FAngleterre pour entrer définitivement daiîs le domaine de la pr-alique, el, après un certain nombre d'essais, la ville de Londres fut éclairée pour la première fois au gaz en 1810. Ce n'est qu'en 1817 que
Paris commença à suivre cet exemple et qu un Auf^lais, du nom de Wiudsor, installa Téclairage au gaz au passage des Panoramas.
A notre époque, l'emploi du gaz de la houille a pris une extension si considérable quo l'on n'évalue pas à moins de 60 millions de mètres cubes la quaotilé consommée annuellemenl par Paris ; la longueur des con* duiies souterraines qui portent la lumière dans les diiïérents quartiers de celle ville est environ de S50 kilomèlres.
La lumière du gaz est la plus éclairante ; c'est aussi la moins coûteuse. Il résulte d*expériences précises
qu'elle présente une économie de près de moitié sur réclairage à Thuile et des deux tiers sur l'emploi du soif ou de la chandelle.
Toutes les villes importantes du département des Ardennes et un grand nombre d'usines ont adopté ce mode d'éclairage. Ou peuladmellre que le mètre cube de gaz revient en moyenne à 30 centimes. A Charle- ?ille, un bec consomme lâO litres par heure.
237. — Toutes les houilles ne sont pas propres à la fabrication du gaz ; les plus convenables sont celles qui fournissent la plus forle .proportion de matières yolatiles par la distillation , telles que les houilles à longue flamme. A Charleville on emploie le flênii sec de Mous, qui donne 25 mètres cubes de produits gazeux par hectolitre. Voici comment on opère dans cette usine :
Le charbon minéral est introduit dans de grands
cylindres, ou cornues, en terre cuite, placés horîzonlaiement au nombre de cinq au-dessus d'un même foyer. Il y a "qualre foyers ; deux sont eu marche en hiver, et un seul en élë, tandis que les autres sont en réparation ; ils sont chauffés à la bouille.
La substance qui duinine dans les produits volatils est le gaz hydrogène carboné, combinaison chimique d*hydrogène et de carbone. Ces produits contiennent en outre d*autres gaz, comme Thydrogène, Tazote, l'oxyde de carbone, l'acide carbonique, des gaz ammoniacaux et sulfurés, etc., et des substances liquides (huiles et goudron). Il est essentiel de les débarrasser de ces matières étrangères qui leur communiquent une odeur très-ièlide et qui diminuent notablement le pouvoir éclairant.
Dans ce but, les gaz sortant des cornues passent dans un premier tube horizontal en fonte rempli d'eau, puis dans une série de tubes métalllq»jes verticaux qui présentent un grand développement. Les produits liquides se condensent en grande partie et sont reçus dans une caisse pleine d^eau, placée audessous des tubes verticaux ; les sels ammoniacaux se condensent aussi partiellement dans l'eau.
De là, les gaz sont conduits successivement dans une caisse contenant du coke, et dans une autre qui renferme de la chaux pulvérulente et humide; la première absorbe les inoduits ammoniacaux, et la seconde retient la plus grande partie des acides carbonique et sulfbydrique.
Les gaz, à peu près épurés, sont reçus dans un
gazomètre, espèce de grande cloche en tôle vernie qui plonge dans un bassin rempli d'eau. C'est de ce. gazomètre que parlent les gaz pour être distribués, par des tuyaux souterrains, aux différeots lieux de consommatioii ; le poids doit en èlre parliclleniciu équilibré par des conlre-j)oi(ls fjui ne lui laissent que le poids nécessaire à la pression exigée par la distribution et qui, agissant toujours régulièrement, assurent runiformilè de Féclairage.
938. — Les produits accessoires de la préparation du gaz de Védairage, tels que le coke qui reste dans
les cornues et le goudron qui se dépose dans les tubes, suiliseat largement à payer les irais de fabrication.
Les aqtres produits restent généralement sans
emploi dans les usines du dcpartemeni des Ardennes. C'est à tort, car, en dehors des usages industriels auxquels ils sont propres, ils peuvent rendre de grands services à Tagriculture.
Ainsi les eaux ammoniacales, après avuii été conceiurèes à Taide de la chaleur perdue des loyers, pourraient être envoyées dans des fabriques de produits chimiques où elles serviraient à la préparation des sels afiunoniacaux. Dans les usines à gaz où la production a trop peu d'importance pour donner lieu à celte opération, les eaux ammoniacales, au lieu d*étre rejelées comme inutiles, devraient au moins être livrées à Tagricullure. Répandues sur les prairies, après avoir été additionnées d'eau qui en atténue la
force» elles donoeol une grande vigueur à la végéta-* tion ; elles ont en outre la propriété d*éloigDer les
insectes par leur odeur.
Les chaux d'épuration peuvent être utilisées, avec une grande économie, pour le chaulage des terres et la confection des composts ; il faut seulement avoir la précaution de les laisser exposées un certain temps à l'air, pour oxyder les sulfures qu'elles renferment au sortir des épurateurs et qui nuiraient singulière* ment à la végétation. Comme les eaux ammoniacales, ces matières Jouissent de la propriété de détruire ou d'éloîgner les anînnaux nuisibles et surtout les larves de hannetons qui, dans certaines années, produisent des ravages considérables.
239. — Les peaux se pulréûanl très-rapidement au contact de Tair humide, on a dû s'occuper de bonne
heure des moyens propres à préserver de toute alléraliou ces dé|)ouilles d'animaux qui consliiuùrcnt les vêtements des premiers hommes. On retrouve des notions grossières de Tart du tannage chez les peuples les plus sauvages de l'Asie et de l'Amérique seplenlrionales; à l I:^xpusîlîon universelle de 1867, on a pu étudier les cuirs fabriqués par ces peuples, produits qui présentent un très-grand intérêt au point de vue historique, car ils montrent ce que devait être ancieiiuement l'industrie de la tannerie.
Le tannage des peaux se fait avec des écorces
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d'arbres , principalemeDt avec Técorce de chéDe. L^bisloire noas apprend qu'en France celte indoslrie
élait déjà Irès-aclive au XIIP siècle, et Ton connaît (les ordonnances de celle époque qui réglemenleul la fabrication et le commerce des cuirs.
Il est assez difficile d'établir d'une façon certaine le chiffre delà fabrication înimielle des cuirs en France, car le grand nombre d abalages qui sVxéculenl à la campagne sans aucun moyen de contrôle passent inaperçus dans la production générale. Les plus récentes statistiques portent à une somme de 300 millious de francs la valeur des produits livrés au commerce par toutes les industries qui s'occupent du travail des peaux.
Dans le département des Ardcnnes, le centre le plus important pour la préparalion dos cuirs est la ville de Givet. Le tannage des cuirs forts jusés^ qui a été introduit dans cette ville vers la Ûn du XVII* siècle, a suivi une proiïression cunlinue de[)uis cette époque, grâce à la proximité des forêts de TArdenne qui fournissent d'excellentes écorces à des prix trèsmodérés, et il a acquis rapidement une juste renommée. La produi lion annuelle des tanneries de (iivel est de 525,000 kilog. de cuirs, dont la valeur est de 1,890,000 fr.; ces établissements occupent 140 ouvriers qui gagnent en moyenne 3 fr. par jour.
Les autres lanneries du département, sauf quelques rares excepiious, fabriquent des cuirs naous avec les peaux provenant de l'abat des boucberies locales» et elles vendent sur place la plus grande partie des
produits fabriqués. Elles emploieut eoviroo 300 ouvriers.
340. — Le principe de TopèralioD du tannage consiste ciaiis la formation d iiiio combinaison imputrescible entre la matière animale et l acide lannique; celte opération, en même temps qu*elle met les peaux à Tabri de toute altération, leur donne encore de la souplesse et de l'imperméabilité.
L*acide tanriicjue est généralement fourni par Técorce de chéoe; nous avons vu (g 14!2) comment on se procure cette écorce. Nous n*y reviendrons pas ici; mais nous ajouterons que Tindustrle de la tannerie met riHore en œuvre d'autres suh^iaiices contenant du tannin. Ainsi, dans les Indes, on traite depuis longtemps les peaux par le cachou, extrait préparé avec le bois, les feuilles et les fruits d'une espèce d*acacia ; on commence à employer cette matière en Europe. Les cuirs de Russie doivent leurs qualités et leur odeur spéciales à ce qu1ls sont tannés avec de Técorce de saule et imprégnés avec une huile empyreumatiquc provenant de la distillation de l'ècorce de bouleau. Les peaux destinées à la mégisserie el à la cbamoiserîe sont rendues imputrescibles à Taide du chlorure d'aluminium , substance que Ton obtient par la double décomposition de l'alun et du sel marin.
241. — Abordons m:)inlenant la description des procédés ordinaires de lannagp à l'aide de Técorce de chêne, ou tan; ce sont au reste les seuls procédés suivis dans le département des Ardennes.
Les cuirs se disliaguent en deux catégories : les cuirs mous et les cuirs forts. Les premiers sont ceux qui doiveut conserver de la souplesse après le tannage; les aulres doivent au conlraire acquérir le plus de dureté et d'imperméabilité possible.
On commence par laver les peaux dans une eau courante qui enlève les parties soiubles et qui les amollit j c'est l'opération du dcssaignage. Pour les peaux vertes, peaux Iraicbes cl saignantes qui sont apportées aux tanneurs peu de temps après Téqnarrtssagc, cette opération ne dure que deux ou trois jours. Mais quand ou traite des peaux sèches ou salées, comme celles qui vienuenl de IWustralie et de TAmérique du Sud et qui servent surtout à la fabrication des cuirs forts, on n*obtient la souplesse convenable que par de nombreux lavages, des foulages et des étirages*
Après le dessaignage» vient le pelanage, qui a pour but de faciliter Tenlèvement des poils et des chairs encore adhéreiiles aux peaux. On pratique le pelanage en passant successivement les peaux dans cinq ou six bassins remplis d'un lait de chaux plus ou moins chargé. Le premier bassin est celui qui est le plus épuisé; c'est le pelain mort; le dernier bassin, qui contient la plus forte proportion de chaux et qui porte le nom de pelain neuf, est le plus actif.
On procède ensuite au débourrage ou épHage. On ràcle les peaux avec un couteau èmoussé pour enlever les poils dont l adhérence a été diminuée par l'action de la chaux ; puis on les lave et on les travaille sur le
chevalet, toujours avec un couteau, en les mouillant fréquemment; on rogne les parties inutiles ou les
parties (rop épaisses, on achève d'enlever les lambeaux de chair, cl on nettoie les deux faces de la peau en ayant soin de les presser fortement avec le côté rond du couteau pour faire sortir la chaux qui aurait pu pénétrer dans le lissu. Enûn, on polit la peau et on lui donne une surface lisse et égale en la froUanl avec une pierre de grès.
Quand les peaux sont ainsi préparées, on les fait gonfler, en les plongeant dans de la jusée, ou jus de tan épuisé; après quoi, on les abandonne à ellesmêmes pendant une quinzaine de jours. Les peaux molles gonflées ont leurs pores distendues, et sont par suite plus propres à absorber le tannin; c*est alors que Ton procède à Topération du tannage proprement dit.
Le tannage se fait dans des fosses, cuves rondes
ou carrées qui sont construites en bois ou enmaçonn( rli (H dont les bords sont à fleur de terre. On place au fond une couche de vieux tan, que i*on recouvre de lan frais; on met ensuite au-dessus les peaux, en les séparant par des couches de tan, et on recouvre le tout de planches chargées de pierres. On fait arriver dans les fosses de Teau contenant en dissolution du tannin, en quantité suffisante pour humecter toute la masse. Les fosses ainsi remplies sont abandonnées à elles-mêmes pendant 4, 6 ou 8 mois, suivant rëpaisseur des cuirs; on ne les ouvre qu*une seule fois pendant cette période pour remplacer le tan
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épuisé par du tan neuf et changer les peaux de plaee,
de telle sorte qn(' celles qui étaient au fond reviennent à la partie supérieure.
Tout ce qui précède- s'applique aux cuirs mous; le travail des cuirs forts en diffère un peu. Ainsi ces derniers ne sonl pas soumis au pelanage, qui n'agirait pas assez énergiquement; on se contente de faire subir aux peaux une légère pulréfaelion dans des ehambres dont on porte la température à âO^ ou âS**» en y faisant arriver de la vapeur. On procède ensuite il répilage, comme pour les cuirs mous.
Les cuirs forts étant très-épais, ou ajoute souvent i la Jusée un peu d*acide sulfurique pour hâter le gonflement. Le séjour dans les fosses est beaucoup plus considérable que pour les cuirs mous; il est de 18 mois à 2 ans. Comme en outre les cuirs, en sortant des fosses, présentent une consistance spongieuse, on les soumet, quand ils sont secs, à une forte compression, en les passant entre des cylindres ou les battant au marteau.
245. — Les peaux tannées sont livrées au corroyeur qui leur donne du brillanl et de la souplesse à l'aide de procédés variant avec Tusage auquel elles sont destinées. Ainsi les cuirs qui doivent être mis en œuvre par les selliers-bourreîîers sonl imprégnés de suif; ceux qui doivent servir à la fahrii ation des chaussures sont imprégnés d'huile. On colore ordinairement les cuirs en noir, en appliquant sur leurs faces plusieurs couches d*acétate de fer, sel que Ton
obtient par la dissolution de vieilles ferrailles dans de la bière aigrie; il se forme entre le tannin et le fer une combinaison qui devient à Tair d*un noir trèsintense. Disons en passant que c*est cette combinaison
qui forme la Ijase de Tencre à écrire.
94^3. — La préparation des cuirs est une des industries qui a fait le moins de progrès, et, à quelques différences près, on applique encore dans la tannerie les mêmes procédés qae ceux qui étaient suivis il y a plusieurs centaines d'années. L'un des principaux inconvénients de cette mauière d'opérer est la longue durée de Tenfouissemenl des peaux dans les fosses, car il en résulte la nécessité d*une avance de fonds considérable. Il faut bien reconnaître que, parmi les améliorations qui ont été proposées, et qui ont eu surtout pour but de réduire la durée du tannage , les unes n^ont pas produit d*excellents résuiiats et ont généralement donné des cuirs peu solides, tendres, perméables à Teau; quant aux autres, Texpérience n*6n a pas encore suffisamment eonslaté la valeur.
FABRICATION DB I.A COUE-FOBTE
244. — La peau, les os, les cartilages, les vessies de certains poissons, lorsqu'on les fait bouillir dans de Teau, finissent par se dissoudre en grande partie en donnant une liqueur visqueuse qui, par le refroidissement, se prend en gelée. Cette matière porte le nom de gélatine.
La gélalîne n'est pas solable dans Teaa froide qui
ne fait que la rn mollir et la gonfler; elle esl au cou- Iraire très-soluble ctaus Teau bouillante. Le vinaigre la dissout également avec une grande facilité, et , à cet état, elle peut se conserver longtemps liquide.
La colle-forte n*est pas autre chose que de la gelaline impure, légèrement colorée en jaune. On sait quelles en sont les applications industrielles : les menuisiers, les ébénistes, les emballeurs l'emploient pour déterminer Tadhérence des pièces de bois; on s'en sert pour l'encollage des chaînes dans la fabrication des tissus ; lorsqu'elle n'est pas trop impure , on rapplique même à la clarification des liquides.
La préparation de la colle-forte est une des spécialités de la ville de Gîvet. C'est la tannerie de cette ville qni lui adonné naissance, et elle s'est développée côte à côte avec cette industrie, dont elle utilise les résidus, tels que débris de cuirs et rognures de peaux brutes. Les produits qu'elle livre au coinineree ont une grande répiit uion et sont connus sous le nom de colle de GiveU On peut évaluer la production annuelle moyenne des six fabriques de GIvet ft 450,000 kiloff. qui représenleut une valeur de 740,000 fr. Le nombre des ouvrieas occupés est de SO hommes qui gagnent S fr. par Jour, et de 30 femmes qui gagnent 1 fr. 98.
245. — Le procédé de fabrication est assez simple. Les débris de peaux et de cuirs sont plongés dans
un lait de chaux où ou les laisse pcudaul deux ou
trois mois ; puis on les relire pour les laver à grande eau. Les matières sont eacore soumises à deux Iraitemenls par la chaux , suivis cbacun d'au lavage; après quoi , ou les expose pendaol quelques jours à Fair pour carbonaler la chaux qui les imprègne.
La chaux a pour objet de faire tomber les poils des parties qui eo soot eoeore revéiues et de former une espèce de savon avec les matières grasses qui entrent dans la composition de la peau. Les lavages à l'eau enlèvent les substances alcalines et acides qui ouiseot à la propriété gélatineuse.
Les peaux ainsi préparées sont devenues assez blanches. Elles sont alors inlioihiilcs avec de Tcau dans de grandes chaudières à double lond où Ton fait circuler un courant de vapeur. L'eau, portée à Tébullitlon, dissout la gélatine; les corps gras qui accompagnent cette dernière viennent nager à la partie supérieure, el il se dépose dans le fond de la chaudière un mélange de cbaux et de matières animales que ]*oa appelle marcs de colle.
Lorsque la liqueur est suffisamment concentrée, on la décante, puis on la coule dans des inoirks en bois de sapin où elle ne tarde pas à se ûger par le lefroidlssement. Aussitôt que la matière est froide, on la coupe en tranches minces que Ton étend sur des filets où elle achève de se dessécher; ces tranches prennent ordiuairemeni les empreintes des ûls qui restent parfaitement visibles sur la colle sèche.
Les corps gras qui viennent nager ft la partie supérieure de la chaudière renferuieul toujours de la g^éla-
.line; eo les soumellanl à la presse, on obtieot un
liquide gélatineux que Ton repasse dans les cuves. La malière exprimée est ensuite traitée par racide sulfurique qui salure ia chaux et met la graisse eo liberté ; eelte graisse est très-appréciée pour le graissage des machines.
246. — Comme presque toutes les industries, la fabrication de la colle donne lieu à des résidus qui 9ont applicables à Tagriculture (1).
Les marcs de colle contiennent tous les éléments constiiuiifs du fumier d'élable ; mais ils sont surtout composés de chaux ei de matières organiques, La grande dilficultè avec laquelle ils se désagrègent est le principal obstacle que Fon rencontre dans leur emploi ; aussi , avant de les répandre sur les terres , il faut d'abord les diviser , soil en les dess( ( liant, soit en les faisant fermenter en mélange avec de la tannée ou de la tourbe. Ils produisent alors des effets surprenants , principalement sur les prairies naturelles qui croissent dans les terrains argileux.
Dans quelques usines , on recueille les boues provenant du lavage des peaux. Ces boues contiennent è peu près les mêmes éléments que les marcs de colle, mais elles sont moins riches en principes terlilisants. Aussi elles doivent être employées sur les terres à plus forte dose. Elles se vendent cependant à peu près
(1) Consulter à ce sujet le Journal de la Société d*Agricul-' turc du département des Ardennes y âuiiée 18(>(i, lume XXilI, page 170.
aussî cher; le prix en est de 4 fr. le mèlre cube, taodis que les marcs coùleot 5 fr.
FABRICATIOIW DU lEBRE.
347« — Le verre esl ane substance dure et transparente dont les applications sont des plus variées.
Sous forme de vitre, il répand ia lumière dans nos maisons; il sert à la confection de vases dans lesquels sont conservés nos boissons et nos divers liquides alimentaires ; Toptique le met en œuvre pour remédier aux défauls de la vue ; il sei t eulin à une foule d'usages dans les arts el dans Tinduslrie.
Les anciens ont connu le verre. Sans que Ton soit fixé SQr la date de cette découverte , on sait que les Phéniciens el les Égyptiens pratiquèrent de bonne heure l'ai L de la verrerie , el qu'ils en conservèrent longtemps le monopole dans leurs usines de Sidon et d'Alexandrie. Les Grecs, puis les Romains^ fabriquèrent du verre; dans les fouilles d'Herculanum el de Pompéi, on a trouvé des vitres el des objets en verre donl la composition ue dilTère pas seosiblemeuL de celle des produits de nos verreries.
Apportée dans les Gaules par les Romains au III^ siècle, l'industrie du verre passa de là en Angleterre vers le VIP siècle, puis dans les autres contrées septentrionales. Au moyen-àge, les verreries les plus renommées pour la beauté de leurs produits étaient celles de Venise, el la réputation s'en conserva longtemps. Au XVI^ siècle, celle industrie se transporta eu
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Bohême, ou les qualités des matières premières lai firent bientôl acquérir une grande perfection.
Ce n*est vraiment que sous Louis XIV que de grandes verreries s'établirent en France. Depuis cette
époque, la fabrication du verre s'est conslamment perfectionnée et a pris des accroisseraenls considérables, grâce aux progrès de la chimie.
248. — Au point de vue chimique, le verre est un silicate de chaux et de potasse, ou de chaux et de soude. Dans la composition de quelques espèces de verres communs, comme le verre k bouteilles. Il entre en outre de petites quantités de fer. Qu^'ïi^^ 1-^ chaux est remplacée par de Toxyde de plomb ou de i oxyde de zinc, le verre prend le nom de crhiaL
Les alcalis (potasse et soude) sont les matières qui donneiu an verre la plus grande fusibilité, et, comme ils diminuent la consommation de combustible par suite de cette propriété, il y a une grande tendance à en augmenter les proportions dans le dosage. Mais il en résulte des inconvénients : les verres trop cliargés d'alcalis sont assez attaquables par l'eau et s'altèrent rapidement à l'air humide ; on dit alors que le verre est démirifié.
L oxyde de plomb se comporte à peu près comme les alcalis; il donne de la densité et de la fusibilité à la masse.
La chaux donne les verres les moins fusibles. Cet
élément entre en forte proportion dans la compositioa du verre de Bohème.
Quand le verre a été refroidi brasquemeot, îl deyient très-cassant; on met souvent, dans les laboratoires, celte propriété en évidence par le phénomène des larmes balaviques, qui est connu de tout le monde. Pour diminuer la fragilité du verre, il suffit de le recuire et de le laisser refroidir lentement.
349. — Il existait autrefois à Montbermé et à Fumay des verreries importantes qui occupaient S30
ouvriers et dans lesquelles on fabriquait des glaces et des verres à vitre. Depuis plusieurs années, ces usines avaient reçu une autre destination el le travail du*verre avait disparu du département des Ardennes, lorsque, en 1866, il s'établit i Cbarleville une usine destinée spécialement à la fabrication de la gobele^ terie^ c'est-à-dire des verres à boire, des bocaux, des flacons, etc. Voici, en quelques mots, quels sont les principaux procédés suivis dans cette usine.
Les matières premières que l'on met en œuvre consistent en sable siliceux blanc, très-Un, que Ton extrait dans les environs de Reims, en chaux très* pure, en carbonate de soude, et en débris de verre provenant des précédenles opérations ou de vieux verres cassés.
Le mélange des matières est introduit dans des creusets, ou pots, disposés dans un four au nombre de huit. Sous rinfluence de la chaleur, elles entrent en fusion, se combineni et donnent lieu à un silicate de soude et de chaux. Quand la masse est complètement fondue et bien vitrifiée , on la laisse refroidir
jusqu'à consistance pâteuse , étal sous lequel elle se prêle le mieux au travail. C*esl alors qu un ouvrier, armé d'une canne de Ter creuse, vient cueillir du verre fondu dans le creuset el lui donne la forme sous laquelle il doit être livré au commerce.
Pendant la fusion, il surnage souvent à la surface du bain liquide des impuretés que les verriers appellent fiel ou sel de verre ; ce sont des sulfates et des cblo* rures qui proviennent des alcalis impurs introduits dans le lit de fusion. Il faut avoir soin de les enlever avec une cuiller de fer.
La confectiou des creusets est une des questions les plus importantes qui se présentent dans Tindustrie du verre , et souvent la réussite commei ciale d*une usine dépend uniquement de la qualité de ces appareils indispensables ; aussi on ne saurait mettre trop de soins à les fabriquer el à choisir les matières premières qui enlreni dans leur composiiioii. On les prépare avec deTargile irès-réfractaire ; on les fait sécher lentement à Tair libre/ puis dans une ètuve» et on les recuit dans un four spécial. L'argile dont on se sert à Charleville vient de Normandie.
— Nous donnerons une idée des opérations auxquelles on soumet le verre fondu pour le transformer en objets utiles en choisissant comme exemple la fabrication d un flacon.
Un*OQvrier plonge la canne dans le creuset, cueille avec cette canne autant de verre qu1l le peut et la relire en la lounianl dans les mains. Quand la matière
a pris assez de consistance pour qu'elle ne se replie plus sur elle-même, l'ouvrier en cueille de nouveau,
et il opère ainsi jusqu'à ce qu'il ait fixé à rextrémilé de la cauue une quaulilé de verre Miliiiiaule. Uu autre ouvrier reçoit la canne des mains du premier el il commence à souffler le verre en le tournant constamment sur une plaque pour façonner le goulot; ensuite il icchaulTe un peu la matière dans le four et achève de souffler le flacon en Fintroduisant dans un moule qui lui donne sa forme définitive. Il ne reste plus qu*à entourer le goulot d*une petite corde de verre et à recuire Tobjel dans un iuur a la température du rouge sombre.
251. — Les différentes colorations du verre s'obtiennent à Taide d*oxydes métalliques que Ton fait entrer dans la composition du lit de fusion. Ainsi l'oxyde de fer et l'oxyde de chrome donnent du vert ; l'oxyde de cohali, du bleu ; Toxyde de manganèse, du violet ; For et l'oxyde de cuivre, du rouge, etc.
Souvent le verre est taillé et poli à l'aide de meules et de roues moniées sur un tour. On tk'"i:[ o^si( d'abord les pièces avec une roue de fonte sur laquelle on fait arriver du sable mouillé, à grains assez durs pour user le verre ; on se sert ensuite de meules de plus en plus fines, et l'on donne le dernier poli avec une roue en bois dont on recouvre la surface de pierre pouce ou de potée d'étain (1).
Le nombre des ouvriers occupés par la verrerie de
(1) La potée d'étain est de l'étain ealeiné oq oxyde d'étain.
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FABBICATIOM DE Lil PatJDRE.
La pondre à canon est un mélange à pro-
poi lions vaii.ibles de salpêtre, de soufre et de charbon, qui est destiné à lancera grande dislance des projectiles par l'effet de la force expansive desgazqu*il développe en s*enflammant.
La (lécouverle en reinoii(c à une plus haute antiquité qu'on ne le croit généralement; sans énumérer toutes les citations qui ont été faites par les auteurs» nous nous contenterons de rappeler que la poudre paraît avoir éié employée pour la première fois en France à la bataille de Crécy (1346).
Mais la poudre ne sert pas seulement à Tart de la guerre et à la ebasse ; rexploîtalion des mines et des carrières en fait un grand usage pour Tabalage des roches, et à ce litre elle doit trouver place dans un ouvrage consacré à Tindustrie.
C*est en 1632 que la poudre fut employée pour la. première fois dans l'industrie minière, et celte application fut l'nn des progrès les plus remarquables de Tari des mines, car elle dinainua de plus de moitié le prix de revient des ouvrages. Jusque-là, on ne pouvait attaquer que par le feu les roches dures et tenaces sur les(iuelles les oulils les mieux trempés ne mordaient pas ; on se fondait sur celle propriété que pos> sèdent les rocbes les plus résistantes de se dilater el
de se fendre , lorsqu'elles sooi brusquement échauffées, en perdant Teau dont elles sont pénétrées. Nous
avons vu employer encore cet antique procédé dans l des miues de Suède et de Norwège.
253. — La force projectîve de la poudre réside dans rénorme volume de gaz que développe la réaction du cbarbuii sur le salpèlre. Le rôle principal du soufre est de rendre la combustion plus vive et de donner de rinaltérabililé au produit.
L'expérience a prouvé que la plus grande force de projecliou est alleinle par un mélange de 75 parties de salpêtre pour 12,50 de charbon et 12,50 de soufre» C*est le dosage que Ton a adopté en France pour la
poudre de gueri'e.
La poudre de chasse s'écarte un peu de celte composition; elle contient 76,90 de salpêtre, 9,60 de soufre et 13,50 de charbon.
Les proportions des éléments dans la poudre de mine consistent en 62 pai lies de salpêtre, 20 de soufre et 18 de charbon. C'est à dessein que Ton a adopté pour cette poudre un dosage si différent de celui des deux premières; le Gouvernement, qui prélève un droil consiiii I ablc sur la poudre de chasse, a cliereliè à fabriquer un produit peu expiosible, qui encrasse beaucoup, et qui, par suite, est Inapplicable dans les armes à feu.
La prcpai alion et la vente de la poudi e présenlanL de grands dangers, l'Etat s'est réservé le monopole de cette industrie. On fabrique la poudre dans une
douzaioe d*asines doot Tane est placée dans le département des Ardennes, à Saint-Ponce, près Mézièrcs. Celle poudrerie doit être d'une construction fort ancienoe, car on sait qu^elle existait avaot 1660. ËUe produit surtout de la poudre de chasse et de la poudre de mine, et accidentellement de la poudre de guerre. Le ciiitïre de production annuelle de la poudre de mioe est d enviroo 300,000 Ulog. représeutaot une valeur de 675,000 fr. ; celui de la poudre de chasse est de 50,000 kilog. valant 500,000 fr. Le nombre d'ouvriers occupés est de 38 hommes et 5 femmes.
254. — Le choix des matières premières est d'une grande importance pour la qualité des produits.
Le salpêtre dont ou se sert est du nitre raffiné, ou azotate de potasse à peu prés pur , qui ne renferme plus que quelques millièmes de subsUiiices étrangères; ou le prépare dans les raffîneries du déparlement du Nord. Il arrive à Saint-Ponce à Tètat de petits grains cristallins, trés-faciles à pulvériser et s'éerasant sous une légère pression des doigts.
Le soufre vient de Marseille en gros blocs de *250 kilog. qui remplissent des tonneaux. Il est très-cassant, et, quand on le sort de son enveloppe, il se réduit en morceanx menus.
Le charbon doit réunir des qualités spéciales : il doit être sec, sonore, léger, friable, à cassure nette, et ne donner par la combustion qu'une très-faible quantité de cendres. On le prépare avec du bois blanc ou du bois de bourdaiue que i'uu carbonise dans des
cylindres en foQle chaulTés avec la houille et les gaz proveuaul de la carbonisation du buis lui-même; on oblienl ainsi un reodemeot de 28 à 32 p. 0/0.
Quand le charbon doîl servir à la fabricalîoD de la poudre de chasse, on ne puasse pas la carbonisation aussi loin que quand il s'agit des deux autres espèces de poudre^ et, au lieu de charbon noir, on oblienl du charbon roux, qui renferme encore une assez forte proportion de gaz et fournil par suite un produit plus explosif. Le rendemealesl alors beaucoup plus élevé; il est d environ 43 p. 0/0.
255. — Le soufre et le charbon doivent être réduits en poussière iiue avaul d être mélangés* Autrefois on les pulvérisait toujours seuls, et c'est ce que rou fait encore pour la poudre de guerre ; mais on préfère maintenant les pulvériser ensemble ou avec le salpêtre, car on obtient uu mélange plus intime. On introduit les matières, avec de petites billes, ou gobilles, en bronze , dans des tonnes en bois que Ton fait tourner plus ou moins rapidement autour d'un axe . horizontal ; ce sont ces billes qui écrasent les matières en roulant avec elles. Les trois éléments qui entrent dans la composition de la poudre ayant été pesés, od traite ainsi, dans des tonnes séparées, le mélange du salpêtre avec une faible partie du charbon, et le mélange .du soufre avec le reste du charbon.
Les substances pulvérisées sont blutées à travers un tamis qui ne laisse passer que de la poussière fine, el 1 on repasse dans les tonnes les grains qui restent
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sur le lamis. Les deux mëlaDges de salpêtre et charbon
et de soufre et charbon que Ton obtient sont alors placés dans de nouvelles tounes à gobilles qui en font uo mélange unique et bien intime » qui renferme les proportions voulues de salpêtre, soufre et cbarboa.
Pour la poudre de guerre , dont la préparation ne demande pus autant de soin , on supprime généralement ce dernier gobiUage, et les matières sont mélangées par des meules verticales en fonte , d'un poids considérable, qui roulent sur une plate^forme également en fonte. On liamecle de temps en temps la poudre avec de Teau. Sous rinfluence de la pression le mélange s*opére définitivement, et la poudre, prenant du corps , se transforme en galettes très*compactes.
La poudre de chasse subit aussi le travail des meules; mais, comme les éléments en ont déjà été mélangés par le gobillage , Topération dure beaucoup
moins longtemps que pour la poudre de guerre. Quant à la poudre de mine , elle ne passe pas aux meules.
256. — Si on laissait la poudre en poussière fine telle que la fournissent les meules ou les tonnes, elle formerait par agglutination des morceaux qui ne a*enflammeraient que successivement et feraient long feu. C'est pour éviter cet inconvénient qu'on la soumet à 1 opération du grenage, qui a pour but de la réduire en grains ; quand on Tenflamme, elle brûle alors instantanément, parce que le feu peut sintroduire dans
les inlerslices des grains el fait partir toute la masse en UD espace de temps très-court.
Le grenage se fait à l'aide de cribles percés de irous circulaires égaux. Les galettes , portées sur le crible , reçoivent la pression d*un disque de bois dur qui est animé d*un double mouvement de rotation et (le Iranslalion; la matière, (orcce de passer à travers les trous , se transforme en graios que Ton sépare ensuite » suivant leurs grosseurs » avec des tamis de différentes dimensions. '
La poudre siihil en ouîre un lissage qui an oiidit les grains et leur donne du brillant. Il suQil pour cela de frotter les grains les uns contre les autres en les fai-* sant tourner dans des tonnes.
L'opération du grenage ne donne pas, pour la poudre de mine, des grains assez gros ; on pourrait à la vérité y arriver, mais on trouve plus économique d*opérer autrement. Les grains que Ton obtient par le grenage sont humectés et introduits, avec du poussier de poudre, dans des tonnes que Ton fait tourner lentement. Le poussier vient alors se coller sur les grains humides qui augmentent peu à peu de volume jusqu'à ce quiis aient atteint les dimensions de petits pois.
ËnOn on fait sécher la poudre, soit à l'air libre, soit sous rinfluence d une douce chaleur» et on l'expédie dans des barils ou dans des boites.
Les plus grandes précautions doivent être apportées dans celle dangereusefabricalion. AuUuiitiiie possible, on sépare les différentes préparations dans de petits bâtiments éloignés les uns des autres , en sorte que »
si une explosion se manifeste, elle est localisée et ne 86 propage pas. Les toils de ces bâlimeots sont sou- Tent disposés pour être enlevés tout d*une pièce par
l'explosion , sans renverser les mui s qui les supportent.
FABRICATION DES BROSSES
257. — Celle industrie, toute raodesle qu'elle peut paraître au premier abord , occupe pourtant près de 800 ouvriers i Gbarleville et donne lieu à un chiffre
d'affaires que Ton peut évaluer à 800,000 francs. La fabricaliun des brosses a été introduite dans celte ville vers 1839 , et , après avoir eu les plus hunobles débuts , elle est devenue Tune des plus importantes et des plus renommées de France.
Les soies de porc sont ies matières avec lesquelles on fait la plus grande quantité de brosses; on les achète dans le pays même ou bien à Fètranger» principalement en Allemagne et en Russie ; le prix en atteint quelquefois le chifTre élevé de IG fr. le kîlog. Pour la fabrication de brosses spéciales, on emploie d'autres matières : les crins de cheval , les fibres de quelques végétaux, tels que la bruyère, le chiendent d'Italie , le passava et le tampico du Mexique, etc. Depuis quelque temps, on fait des essais qui oui pour but Tutllisation de Tépiderme des plumes d*oie, sciée et débitée mécaniquement en fils qui ont Tapparence et la consislance des soies de porc.
Les soies de porc, quand elles arrivent dans les usines, sont quelquefois recouvertes de petites pelli-
cules et de sang caillé ; telles sont les matières qui viennent de contrées, comme la Lorraine, où Ton a l'habitude d'échauder les porcs et de ràcler la peao pour en enlever les poils. Dans ce cas, il faot débarrasser les poils de la substance étrangère en leur faisant subir une légère fermentation. Pour les soies qui ont été arrachées du corps de ranimai, celte opération n*est pas nécessaire.
Les poils sont ensuite triés et classés en dilTéreiitcs caiégorles, suivant leur couleur, leur ionizueur, leur grosseur , etc. ; puis ils sont nettoyés dans un bain chand de savon.
Quelquefois il est nécessaire de les redresser. On les réunit alors autour d'un bàlon, et on les ficelle fortement de manière à en former des paquets que Ton appelle des carottes , parce qu*ils en ont en effet Taspect ; en faisant bouillir ces carottes pendant deux heures dans de Teau, on force les poils à se tenir droit et on les rend parfaitement propres à la confection des brosses.
258. — Pour fabriquer une brosse, on prend d abord une patte, ou morceau de bois percé de (rous ronds égaux et disposés en quinconce. On passe dans un de ces trous une ficelle doublée en boucle dans laquelle on engage par son milieu un faisceau de poils d*à peu près mémo longueur; en tirant fortement la ficelle, on force le faisceau à se doubler en entrant dans le (rou et à se plier en deux parties égales. On passe la même ficelle en boucle dans le trou suivant,
on y engage un nouveau faisceau de poils, et ainsi de suite jusqu*à ce que 1*on ait rempli tous les trous de poils. Avec des ciseaux, on rogne tous les poils pour égaliser la surface de la brosse.
La patte est ordinairement en bètre, en noyer ou en tout autre bois dur; on la recouvre d*une feuille de placage dans les brosses à habits. Ces bois sont tournés et préparés daus des usines spéciales dont les principales se trouvent dans le département de la Meuse, à Dieue et à Récicourt.
Pour les brosses à léte, les brosses à main, les brosses à deiils, les brosses de blaireau pour la barbe, etc., la patte est en os ou en ivoire; on remplace alors la ficelle par un fil de laiton. Mais cette brosserie fine est plutôt Tarticle de Paris que celui de Charleville.
Quand les poils de la brosse doivent être assez longs pour qu*on ne puisse les plier en deux parties, on lie se sert pas de ficelles ni de fils de laiton ; on plonge les petits faisceaux de poils dans de la poix liquide par une extrémité, et on les introduit dans les trous.
On fabrique les pinceaux et les brosses à peinture en serrant fortennent, à Taide d'une cordelette, des boites de crins autour d'un niandrin en bois ; on ebasse ce mandrin par un bâton destiné à servir de manche, qui vient prendre sa place et qui ne pénétre qu*à une petite distance dans la botte ; on coupe les poils de niveau aux deux bouts, et enfin on eruluit le haut de la botte de coll.e^4oi:4^u de cire et de résine fondues.
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