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chaux vive pour la chaleur esl si faihle que l’on peut conserver la main sur la face externe «le la 
brique alors que, sur l'autre, la chaux est portée à sa température de fusion. La magnésie, beau
coup plus conductrice,n'a pas donné d'aussi bons résultats «pie la chaux. Un four de mi'mc forme 
en charbon, avec électrodes isolées au moyen de tubes en magnésie, donne de mauvais résultats,

étant donnée la conductibilité relativement considérable du charbon.
Le creuset employé avec le four ci-dessus fit). *».*{ est fait au tour 

dans «lu charbon de cornue d’un seul morceau ; il esl cylindrique et 
porte deux encoches, placées aux extrémités d’un meme diamètre et 
assez grandes pour laisser passer avec facilité les électrodes sans pro
duire de court-circuit.

Pour éviter la formation de carbure de calcium, il ne faut pas 
mettre directement le creuset au contact de la chaux, mais interposer 
un lit de magnésie.

(. est ce modèle de four qui a permis à M. Moissan d'étudier la cristallisation des oxydes 
métalliques, de préparer le graphite foisonnant, d'obtenir la volatilisation facile du platine, la 
solubilité du silicium dans le carbone, le platine «;t un grand nombre de métaux.

Four eu calcaire. — Le second modèle «le four Moissan était représenté par trois exem
plaires. Un se trouvait dans la vitrine du Laboratoire de Chimie appliquée de la Faculté dos 
Sciences, un dans lT.xposition centennale de Chimie et le troisième à l’annexe «le la Classe 
où il a fonctionné d'une façon régulière, les mardi, jeudi cl samedi «h* chaque semaine.

Fio. G3.
Creuset du four Moissan.
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Ce modèle de four fie/. (ît) fonctionne avec 1 000 ampères sous 35 volts; ses dimensions sont 
les suivantes : longueur des briques 35 cm, largeur 30 cm, hauteur «le la brique inférieure 
20 cm, hauteur du couvercle 11 cm.

Avec ces dimensions, il est presque impossible d’obtenir des blocs non gercés et homo
gènes, aussi a-t-il fallu remplacer la chaux vive «les fours primitifs par du carbonate de chaux. 
M. Moissan emploie la pierre à bâtir de ('.ourson (Yonne) dite «lu « Banc Royal ■> déjà employée 
par Deville et Debray pour leurs grandes fusions de platine. Ce carbonate «le chaux, «pie l'on 
choisit à grain aussi fin «pic possible, est d’une grande solidité ; il s«‘ rencontre en blocs aussi 
gros qu’on le désire; enfin il se taille excessivement bien, ce «pii permet «h* faire au laboratoire 
les modifications de détail dont on peut avoir besoin.

Le charbon de cornue, employé pour la confection des creusets destinés au four petit modèle 
présente l’inconvénient de se gonfler beaucoup lorsqu’il se transforme en graphite sous l’action 
«le I arc ; de plus, on ne peut l’employer pour les grandes dimensions. On utilise alors des



creusets faits au moule, par compression et d'une seule pièce, que l’on cuit ensuite à très haute 
température à la façon des électrodes. Le creuset est toujours placé, comme nous l’avons 
vu, sur lit de magnésie ; cet oxyde étant le seul qui ne soit pas réduit par le charbon 
dans ces conditions. Dans lès expériences de longue duree, la magnésie peut fondre, se combi
ner à la chaux déjà liquide qui existe dans le four et même se volatiliser, mais ne donne jamais 
de carbure. 11 est utile de laisser autour du creuset I cm ou 2 cm de jeu pour permettre à la 
chaleur rayonnée par le dôme de circuler librement.

Le diamètre intérieur de ces creusets est de 7,5 cm, l’extérieur de 0 cm et la hauteur de 
10 cm. Ils sont, comme les petits , munis d’échancrures pour le passage des électrodes fit/. 63).

Ces creusets en charbon peuvent être remplacés par des creusets en magnésie, préparée 
d'après les indications de M. Schlœsing, dans le but d’enlever les impuretés qu'elle peut ren
fermer et qui, même en faible quantité, abaissent considérablement son point de fusion. Ce 
procédé consiste à calciner pendant plusieurs heures rhydrocarbonate de magnésie, à mettre 
digérer le produit broyé en poudre fine dans une solution étendue de carbonate d'ammoniaque, 
à laver à grande eau et à calciner ensuite à haute température. On délaie la magnésie 
ainsi obtenue pour en faire une pâte épaisse que l'on moule par compression. On abandonne les 
pièces formées a une dessiccation lente et finalement on les cuit dans un four à moufle.

Les électrodes employées ont 50 cm de longueur et 5 cm de diamètre. L’extrémité d’une 
des électrodes est terminée en pointe; l'autre reste plane {dans les modèles de faible puissance, 
les deux électrodes sont taillées en pointe pour faciliter l'amorçage de l'are . Les câbles souples 
amenant le courant sont serrés par des brides aux supports d'électrodes. Le bon contact entre 
l'électrode et son support est assuré de la façon suivante : l'électrode est enveloppée par une 
toile métallique faisant plusieurs fois le tour et l'ensemble est serré fortement par une 
mâchoire à écrous. Les supports sont lixés sur dos glissières en bois se déplaçant le long d’un 
madrier.

Le four ainsi constitué peut servir, lorsqu'il est bien conduit, pour six ou huit expé
riences. Mais ces expériences doivent être assez rapprochées, car le calcaire se trouve trans
formé en chaux vive, laquelle se délite et tombe en poussière en absorbant l’humidité de 
l'air pour donner de la chaux éteinte.

Avant de servir, le four doit être séché avec soin; dans ces conditions, il est rare qu'il se 
fendille sous l'action de la chaleur lorsqu'il est en marche. Pour prévenir cet accident, le four et 
le couvercle sont cerclées dans des bandes métalliques serrées par des écrous disposés assez, 
loin des électrodes pour éviter tout court-circuit. On peut également placer le bloc dans une 
enveloppe en tôle.

Ce modèle de four a permis à M. Moissan d'étudier la reproduction du diamant, la prépa- 
tion et l’affinage par kilogrammes de métaux tels que le chrome, l'uranium, etc., la préparation 
des carbures, la volatilisation des métaux, etc...

Four à tube. — Le four à creuset permet de chauffer de grandes masses de produits à une 
température élevée; mais on ne peut éviter l'action des gaz qui emplissent le four. Ces gaz sont 
l'acide carbonique provenant de la décomposition du calcaire du four et qui se transforme en 
oxyde de carbone au contact du charbon des électrodes ; l'hydrogéné qui provient toujours delà 
dissociation de l'eau dont il est impossible de débarrasser complètement le four. Le four à tube 
a pour but d'éviter ces inconvénients.

Ce four se compose comme les autres, de deux blocs de pierre de Courson (fiff. Oo'; la 
la bande métallique, destinée à maintenir les morceaux du four dans le cas où il viendrait à se 
fendre est remplacée par une sorte décaissé en tôle dans laquelle le four est placé. Dans le sens 
de la largeur, le bloc inférieur est percé d’un trou livrant passage à un tube en charbon dans 
lequel on met les produits destinés à être soumis à l'action de l’arc.

Les dimensions de ce four sont : longueur, 30 cm, largeur 25 cm, hauteur 15 cm pour la 
partie inférieure et 5 cm pour la partie supérieure. Le diamètre intérieur du tube peut varier
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de 5 à 40 mm ; il est disposé de façon à se trouver à 1 cm au-dessous de l are et à 1 cm 
au-dessus du fond. Le four peut fonctionnera 1000 ampères sous 00 volts.

Lorsque l’un des trois modèles de four dont nous avons parlé doit fonctionner pendant un 
certain temps avec des courants de haute intensité de I 200 à 2000 ampères, ces fours sont rapi
dement mis hors d'usage. La chaux fond et coule comme de l’eau; elle se volatilise en donnant 
des courants de fumée; les vapeurs, en s'échappant par les ouvertures donnant passage aux 
électrodes, produisent un sifflement aigu et finissent même par soulever le couvercle; en même 
temps il tombe d’une façon continue dans ce liquide de petits fragments de carbonate de chaux 
qui sont immédiatement dissociés et qui décrépitent en projetant de tous côtés de la chaux 
fondue. L’expérience devient alors dangereuse. On remédie à cet inconvénient en augmentant 
la cavité du four ; mais alors la température n’est plus aussi élevée.

zi—i-;^ .- isaiiSL. r i l - L  ..uS Y. iü'JÜki?' ^  
Kio. i>5. — Four ;i tube Moissuu.

11 est préférable de garnir la cavité un peu grande de couches de charbon et de magnésie 
comme cela est représenté dans la ligure f>5. Les plaques employées sont au nombre de quatre; 
elles ont 1 cm d'épaisseur et on fait alterner une plaque «h* magnésie et une de char
bon, de telle façon qu’une plaque de magnésie soit au contact de la chaux et une plaque de 
charbon à l’intérieur de la cavité. On évite ainsi la formation de carbure, la magnésie étant, 
comme nous l’avons vu, totalement irréductible par le charbon. Le four ainsi disposé peut mar
cher pendant plusieurs heures.

Le tube ne peut être fait qu'en charbon, tous les autres corps fondant et se volatilisant 
avant lui. Naturellement tout contact entre le tube et la matière du four devra être évité par 
l’emploi de magnésie. La partie du tube soumise à la température de l’arc se transforme en 
graphite; si le tube a été bien fabriqué, en carbone pur soumis à une forte pression, le 
graphite forme un véritable feutrage et le diamètre reste sensiblement constant.

Les tubes de charbon ont le grave inconvénient d'être poreux et il n'a pas été possible de 
remédier à ce défaut.

Les substances à chauffer dans ce four sont placées dans des nacelles en charbon. L’opé
ration peut être faite dans un courant gazeux que l’on fait circuler dans l’appareil avec une 
très grande vitesse. Il faut naturellement que ces gaz soient parfaitement desséchés. —

M. Moissan a employé cet appareil pour la synthèse directe du carborundum par action < s 
vapeurs de carbone et de silicium, pour la production des borures, de certains carbures, azo- 
turcs, etc.

Cet appareil peut servir de four continu en l'inclinant de façon que le tube forme un angle 
de 30°.

Fonctionnement du four. Fusion et volatilisation de la chaux. — Comme nous l'avons 
dit, le four en calcaire a fonctionné pendant toute la durée de l'Exposition.
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Yoiei comment Ton procédait pour sa mise en marche :
Prenons comme exemple l'expérience démontrant la volatilisation de la chaux, le fonction

nement étant sensiblement le même dans les autres cas.
Pour cette expérience, on n'a pas besoin de creuset; on utilise directement la matière même 

du four ou bien l’on remplit la cavité centrale de quelques fragments de chaux vive. Les élec
trodes sont fixées dans les rainures et serrées dans les mâchoires des supports à glissières; on 
les rapproche à 2 ou 3 cm l une de l'autre, de façon que l'une d’elles soit exactement 
au centre de la cavité, on ferme l'interrupteur, on approche lentement la seconde électrode 
de façon à amorcer l'arc et l'on écarte immédiatement à la distance voulue. Au'début, cette 
distance ne doit pas être très considérable; car, lorsque le four est froid, l'arc s'éteint avec faci
lité, sa longueur étant inférieure à 1 cm.

On perçoit immédiatement une odeur pénétrante d’acide cyanhydrique. I.a petite quantité 
d’humidité qui se trouve dans les électrodes donne avec le carbone de l'acétylène, lequel, eu 
présence de l'azote se trouvant dans le four au début de l'expérience, réalise la synthèse de 
l’acide cyanhydrique de M. Bcrthelol. La lumière émise par le four, colorée par la flamme du 
cyanogène, a pris dès le début une teinte pourpre qui disparaît bientôt. En doux ou trois minutes 
les électrodes ne tardent pas à rougir et de longues flammes jaillissent avec force des ouvertures 
donnant passage aux électrodes de chaque côté du four, (les flammes sont surmontées de 
torrents de fumées blanches produites par la volatilisation de la chaux et qu’il est facile de 
reçue illir ; ecs vapeurs se répandent dans l'atmosphère et restent très longtemps en sus
pension.

Au début de l'expérience, l’arc possède une certaine mobilité, le four ronfle beaucoup, puis 
les vapeurs métalliques venant à augmenter la conductibilité, l’arc fonctionne avec régularité et 
sans bruit.

Dèsquc le four est en marche normale, fa lumière et la chaleur deviennent très intenses, 
aussi est-il indispensable, pour les personnes se trouvant dans le voisinage immédiat du four, 
de ne pas exposer le visage à une action prolongée de la lumière électrique et de se garantir les 
yeux au moyen de lunettes noires. Ces « coups de soleil électriques» ont en efTcl été fréquents 
au début des recherches et l'irritation produite par l’arc peut amener des congestions dou
loureuses. Lorsque l'on emploie des fours en pierres calcaires, il se forme de grandes quantités 
d’acide carbonique provenant du dédoublement du carbonate de chaux en chaux et en acide car
bonique. Ce dernier composé, au contact des électrodes portées au rouge et de la vapeur de 
carbone, produit d'une façon continue un dégagement d’oxyde de carbone. Ce gaz bride au contact 
de l’air ii sa sortie du four, mais sa combustion est toujours incomplète, aussi le fonctionnement 
de cet appareil cl des fours électriques en général doit-il avoir lieu dans un local bien aéré pour 
éviter l’intoxication par l’oxyde de carbone, caractérisée par des céphalalgies intenses, des 
nausées et une lassitude générale.

Lorsque l’on enlève le couvercle d'un four ayant fonctionné dans ces conditions, on constate 
que le dôme a été littéralement fondu et, si l'opération a duré un certain temps, il se forme de 
véritables stalactites de chaux fondue, laquelle a coulé lentement et s'est solidifiée à la fin de 
l’expérience.

On peut ainsi, dans ces conditions, volatiliser en cinq minutes plus de 100 grammes d’oxyde 
de calcium.

Volatilisation de la silice. — L'opération est conduite comme pour la volatilisation de la 
chaux : on met dans le creuset 200 ou 300 grammes de cristal de roche en fragments, lin 
quelques instants la silice entre en fusion et, après sept ou huit minutes, l’ébullition commence. 
On voit alors sortir en abondance du four, par les ouvertures servant de passage aux électrodes, 
une fumée extrêmement légère de couleur bleutée. Pour recueillir le produit en quantité, le cou
vercle du four porte une ouverture verticale au-dessus du creuset {fig. 061, ce qui permet de 
condenser les vapeurs dans une cloche en verre; on peut ainsi obtenir en dix ou quinze minutes 
une vingtaine de grammes de silice distillée à l’état de poudre blanche très légère contenant un
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peu de cliaux dont, on peul facilement la débarrasser par lavage à l'acide chlorhydrique étendu. 
La forme de la silicé condensée dépend naturellement de la vitesse de refroidissement de la 
vapeur; si ce refroidissement est relativement lent, on perçoit à l'a*il nu de petites sphérulcs de

0<i. — Volatilisation «le la silice.

silice se dissolvant rapidement d ms l'acide lluorhydriquc avec un léger bruissement. Examinées 
au microscope avec un très faible grossissement (/?//. 07 ,<>n remarque qu'elles sont opalescentes,

généralement pleines; mais quelquefois elles pré
sentent une partie creuse semblant indiquer que la 
silice fondue a diminué de volume en passant à l'état 
solide.

M. Moissan a remarqué que le dépôt que l'on 
peut recueillir sur les globes de verre des lampes à 
are renferme de petites sphères identiques provenant 
dos impuretés du charbon, ('.'est donc en partie à 
un dépôt de silice volatilisée «pie les globes de 

lampes à arc ayant fonctionné un certain temps doivent leur opalescence.
Reproduction du diamant. — Pour réaliser cette expérience, on utilise l'augmentation de 

volume que subit une masse de fonte ou moment de son passage de l’état liquide à l’état solide. 
La fonte solide a en effet une densité plus faible «pic la fonte liquide, ('.‘est un fait connu dans la 
pratique industrielle que l«;s saumons «le fonte surnagent le bain liquide. Le phénomène est 
pareil à celui qui se produit pour l’eau.

A la température du four électrique, le fer dissout une quantité considérable decarbone qu’il 
abandonne par refroidissement à l’étal de graphite. Si le refroidissement est brusque, une partie 
du carbone ainsi déposé s<; présente sous l'aspect de diamant.

On chauffe «lans le creuset 21)0 gr de fer doux de Suède, coupé en cylindres de I à 2 cm de

Fie. 07. — Grains «le silice volatilisée.
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longueur et de I cm de diamètre après avoir recouvert le tout de charbon de sucre. La durée de 
l'opération est «le quelques minutes. On enlève alors le couvercle et le creuset, saisi au moyen 
d'une pince en fer, est plongé brusquement dans un vase rempli d'eau froide {f»j. 08). Le creuse

l ' n i .  (îK. — Iteproduclion du diamant au four électrique.

el le métal restent au rouge pendant quelques minutes cl dégagent des bulles gazeuses (pii 
viennent crever à la surface du liquide sans s'enflammer. La température diminue rapidement, 
le creuset se refroidit el toute lueur disparait linaleinenl 
grâce à la caléfaction. Celle expérience curieuse, con
sistant à plonger dans l'eau froide un creuset rempli 
de fer liquide porté à 3100°, se fait sans aucun danger.

Le reste de l’expérience ne peut avoir lieu natu
rellement que dans le laboratoire. Voici sommairement 
en quoi consiste l’opération : On traite le culot par 
l'acide chlorhydrique pour enlever tout le fer. Il reste un résidu de charbon sous différentes 
formes; ce résidu subit des traitements successifs par l'eau régale, l’acide sulfurique et l’acide

I*io. 6!>. — Diamants noirs obtenus 
au four électrique.

Fio. "0. — Diamants transparents obtenus 
au four électrique.

Diamants transparents obtenus 
au four électrique.

Iluorbydriquc; on le chauffe ensuite dans l'acide sulfurique à 200*, dans lequel on projette du 
nitrate de potassium, puis à sept ou huit reprises dans «le l’acide nitrique fumant additionné de 
chlorate de potassium; finalement on lave à l’acide fluorhydrique et à l'eau. Kn séparant le 
résidu par la méthode des densités, au bromoforme, puis à l’iodure de méthylène, on obtient
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une poudre crislalline de densité 3 à 3,3, formée de fragments opa<|ues cl de fragments trans
parents.

Les fragments opaques sont plus ou moins noirs, d'un aspect chagriné et présentent des 
arêtes courbes et des angles bien déterminés qui, à première vue, peuvent appartenir à un cube, 
fiy. 09). Les fragments transparents ont un aspect gras, possèdent des stries parallèles et parfois 

des impressions triangulaires ; ilssont à surface arrondie.d’autres paraissent brisés en morceaux ; 
quelquefois ils ont des formes arrondies et quelquefois se présentent en cubes {fiy. 70 et 71). 
Tous ces échantillons rayent le rubis avec facilité; ils brûlent dans l’oxygène en donnant de 
l’acide carbonique ; quelques-uns, notamment les noirs, laissent un faible résidu ocreux.

Les rendements obtenus sont insignifiants et 
les cristaux obtenus sont microscopiques comme 
l'indiquent les figures. M. Moissan a pu, en em
ployant le plomb au lieu du fer, arriver à obtenir 
des cristaux un peu plus gros.

/ ‘réparation des carbures, fontes et métaux.
Lu général, ces produits se préparent d’une façon

Fio. 72. — Four électrique Poulenc et Mcslans ouvert. Fm. 13. — Four électrique Poulenc et Mcslans fermé.

analogue : réduction de l’oxyde par !«• carbone. On obtient directement l’un des trois produits, 
suivant l'affinité plus ou moins grande du métal pour le carbone; les autres composés 
s'obtiennent ensuite en faisant varier les conditions, d’une façon spéciale, pour chacun d’eux.

Voici, à litre d’indication, quelques expériences faites à l'annexe.
Le carbure d’aluminium s’obtient directement en cbauiïant l'aluminium; il n’est pas néces

saire d'ajouter du charbon, celui du creuset suffit. Le carbure traité par l’eau donne non pas de 
l'acétylène, mais du méthane pur, lequel a un pouvoir éclairant insignifiant.

Le carbure de chrome (Cr-C3) s’obtient en chauffant, pendant dix à quinze minutes, du 
chrome métallique en présence d'un excès de charbon. On obtient une masse friable remplie de 
cristaux de carbure.

La fonte d’uranium s'obtient au moyen d’un mélange d'oxvde d’uranium et de charbon de 
sucre ; en dix ou douze minutes, on peut obtenir un culot de 200 gr. La teneur en carbone varie
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suivant 1rs proportions du mélange, la durée, etc... Pour avoir directement le métal ne conte
nant pas de carbone, on emploie un grand excès d'oxyde, environ 10 gr de charbon pour 
500 d'oxyde; dans ces conditions, en chaulTant seulement huit minutes, on obtient un culot 
de :*50 gr pouvant contenir encore un peu d’oxyde.

I.c tungstène métallique s’obtient en prenant un excès d'acide lungslique, dix fois le poids 
du charbon, par exemple, et en se plaçant dans des conditions telles (pie l'acide en excès soit 
volatilisé. Pour avoir une fonte, il suffit

F 0 U R S Kl. E < : T II 0 T H E R MIQ ü E S

de mettre, au contraire,' un excès de 
charbon.

Le titane s’obtient directement en 
chauffant du rutile et du charbon, on 
obtient par essai environ 20(1 gr de métal 
fondu à la partie supérieure, la partie 
inférieure renfermant de l’azoture et de 
l’oxyde.

Four électrique de MM. C. Poulenc 
et M. Meslans. Ce four est disposé de 
façon à permettre des manipulations 
rapides et un changement facile des creu
sets, lorsque l'on désire faire des opéra
tions successives. Alin de suivre aisément 
la marche des opérations, il est composé 
de deux parties réunies par une char
nière; la partie inférieure renferme le 
creuset-électrode, la partie supérieure 
porte l’électrode proprement dite et peut 
être rabattue sur un support [fit/. 72 . Le 
creuset est ainsi facilement découvert. 
En ramenant le corps du four dans sa 
position première, on rétablit aisément 
le courant [fit/. 73). La figure 74 donne 
une coupe longitudinale de ce four.

La partie inférieure du four est fixée 
directement sur quatre pieds portant le 
support N fit/. 72), destiné à recevoir la 
partie supérieure E, quand on la fait bas
culer autour des charnières I*. Le courant 
arrive à l’armature C isolée de l’enve
loppe A au moyen d'amiante; celle arma
ture se termine à l’intérieur du four par
une boite métallique qui reçoit le creuset en charbon et sert à la fois à conduire le courant à 
celui-ci et à le soutenir pour l'empêcher de se fendre; une partie mobile assure le contact par 
serrage. Un bloc de charbon de 130 X  130 X 90 peut servir de creuset ou de porte-creuset pour 
un creuset cylindrique de charbon de 83 mm de diamètre extérieur et de 40 mm de hauteur. 
Le bloc de charbon est placé lui-même dans une garniture en pierre réfractaire bloc de pierre 
de Courson).

La partie supérieure du four K est maintenue sur la partie inférieure A au moyen des 
charnières IL d'une part, et de l'autre, au moyen des écrous de serrage mobiles L. Un joint en 
amiante existe entre les deux parties.

(.e corps E renferme un bloc réfractaire percé d’une ouverture cylindrique verticale
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<Ic 90 nnn do diamètre, garnie elle-même d'un cylindre en charbon qui la protège de l'action 
de l’arc. Dans cet espace descend l'électrode 1) à laquelle le courant est amené par la 
mâchoire K. Celle électrode est fixée dans un cylindre lilelé F traversant un écrou engagé 
dans la monture de l'étrier 11, dans laquelle il peut tourner, faisant ainsi monter ou descendre 
à volonté l'électrode dans le four. Le mouvement est très régulier et permet un réglage aisé du 
courant. Celte électrode a 40 mm de diamètre. I/étrier est lui-même isolé de la masse 
métallique du four et de la monture de l’écrou ; on évite ainsi toute chance de court-circuit par 
les enveloppes.

Ce four peut fonctionner comme un four à distillation, grâce au joint d’amiante, fixé entre 
les deux parties, qui assure l’étanchéité de l'appareil. Dans ce cas, les vapeurs métalliques se 
rendent par le tube M dans un appareil de condensation. Kn temps ordinaire, ce tube sert au 
dégagement des gaz <9 peut être relié à une cheminée d'appel.

La manœuvre de ce four est excessivement simple : la partie supérieure étant rabattue sur 
le support N, on introduit la matière dans le creuset, on remet en place la partie supérieure, 
on serre les écrous L et on amorce l’arc en baissant l'électrode, au moyen du cylindre F; on 
l’écarte ensuite à la distance voulue; lorsque l’on désire voir ce qui se pr.sse dans le four, on 
relève la partie supérieure que l’on baisse ensuite. Ce four a fonctionné un certain nombre 
de fois pendant 1 Kxposilion.

La puissance absorbée peut aller jusqu'à 13 kilowatts.
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FOURS INDUSTRIELS

Four de la Société des carbures métalliques. Ce four constitue un « four à cuve fixe » 
par opposition au « four à cuve mobile », dans lequel la cuve est montée sur un chariot 
et peut être enlevée après chaque opération lorsque l'on désire faire du carbure en pains.

Ce four (/?</. 73) est constitué par un bâti en briques À, dont le fond est garni en son 
milieu de l’électrode fixe IC en charbon tassé et calciné. Dans ce bloc viennent se noyer les 
extrémités des câbles /'correspondant à l'un des pôles de la machine. La cuve en maçonnerie 
est enveloppée dans une caisse en tôle K à laquelle est fixée une coulotle I) en regard du trou 
de coulée C, ménagé dans la maçonnerie. La lingolière II est destinée à recevoir le carbure 
fondu au moment de la coulée.

Dans le four plonge l’électrode I, dont la tête .1 est taillée exactement de façon à recevoir 
le support d’électrode. Celui ci se compose de deux plaques de fer K, serrant la tète de 
l’électrode au moyen de boulons L; le tout est supporté par une chaîne O, fixée à une pièce 
métalliqueX, maintenant, par deux plaques M, l'ensemble du support auquel elles sent fixés par 
le contre-écrou P destiné à maintenir l’écart. La chaîne O passe sur une poulie S et fait corps 
avec un palan T permettant de manœuvrer avec facilité l'électrode I pour l'élever ou l’abaisser 
légèrement, l ue plaque métallique de serrage Q permet de fixer les extrémités R des câbles 
souples correspondant à l'autre borne de la machine.

Le tout est recouvert d’une hotte IJ emmenant par la cheminée les poussières et les 
vapeurs dans l'atmosphère.

(Je four a fonctionné tous les jours pendant la durée de l’F.xposition à une intensité 
de 2 300 ampères sous 40-42 volts (environ 10 ) kilowatts). L'électrode employée, de section 
carrée, avait 23 cm de côté.

Le choix et la préparation îles matières premières constituent un des points importants de 
l’industrie du carbure de calcium. La chaux doit être aussi pure «pie possible et exemple princi
palement de silicates et de phosphates «pii donnent naissance à des phosphores et des siliciures. 
Nos contrées des Alpes renferment beaucoup de carrières de calcaire propre à cet usage. Le 
calcaire est cuit dans des fours analogues aux fours à chaux ordinaires. Ils sont presque tous 
à marche continue. On avait essayé, à un moment, d’employer directement le calcaire; mais 
cette façon d’opérer était mauvaise, étant donnée la quantité colossale de gaz acide carbonique
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qui se dégagea il et se transformait en oxyde de carbone, nécessitant de ce fait une quanlilé de 
cliarbon plus considérable. Le charbon employé dans la plupart des usines des Alpes est soit de 
l'anthracite anglais à 4 ou 5 0/0 de cendres, soit du coke de Sainl-Ktienne; dans quelques 
autres pays, on emploie le charbon de bois qui présente l'avantage de n’avoir qu'une quanlilé 
insignifiante de cendres. L'anthracite des Alpes, de tris mauvaise qualité, renferme souvent 
jusqu’à c2ü 0/0 de cendres et quelquefois plus; il parait peu utilisable, même après lavage et 
enrichissement, à moins d’utiliser les cendres, comme à l'usine de Bozel, pour faire du ferro
silicium (Voir p. 60 . Le charbon employé ne doit pas renfermer de soufre, azote, phos-

Fic. T>. — Four de la Société des carbures métalliques'(Brevets Huilier).

phore, etc. Certaines de ces impuretés n'ont d'autre effet q~.e de baisser la teneur du carbure 
en acétylène; d'autres donnent, au contact de l'eau, des produits gazeux qui souillent 
l'acétylène obtenu; le phosphore, en lin, a l’inconvénient de donner du phosphurc de calcium, 
lequel, au contact de l’eau, dégage de l'hydrogène phosphoré.

Les matières premières, chaux et charbon, dans le commencement de l’industrie du 
carbure, étaient broyées assez finement; on croyait cette pulvérisation nécessaire à la bonne 
marche des fours; il en résultait une masse semi-pâteuse engobant l'oxyde de carbone, lequel, 
en se dégageant, projetait du carbure fondu. Kn outre, une quantité énorme de poussières 
étaient entraînées, d'où la réputation que possédait l'industrie du carbure à cette époque. 
Actuellement on se contente de concasser le mélange; de cette façon le gaz oxyde de carbone 
n'est pas emprisonné et se dégage facilement sans entraîner de poussières; les produits en 
présence restent donc dans les mêmes proportions, tandis qu’aulrefois il fallait mettre un excès 
«le charbon et doser, après chaque opération, les matières non traitées devant servir à 
l'opération suivante. Les broyeurs employés primitivement sont simplement remplacés par des 
concasseurs.
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Les quantités théoriques nécessaires pour la réaction sont les suivantes : 30 parties de 
charbon pour 56 de chaux vive.

Pour produire I tonne de carbure de calcium, il faut 875 kg de chaux et-502,5 kg de 
charbon, la différence étant de l’oxyde de carbone, soit 437,5 kg; cet oxyde de carbone brûle, 
il est vrai, au contact «le Pair; mais celte combustion peut être incomplète; on voit donc la 
nécessité d'aérer énergiquement les ateliers de fabrication du carbure. On peut tenir compte 
qu’un léger excès de chaux favorise la réaction; on admet, en effet, que c’est la chaux qui fond 
et dissout ensuite le carbone; mais il ne faut pas naturellement exagérer celte facilité de fabri
cation. D’un autre côté, une partie du carbone est brûlée; mais celle perte est compensée en 
partie par l’apport (pic fournit l’électrode.

Les proportions employées par la Société des carbures métalliques correspondent aux 
chiffres théoriques, en tenant compte des impuretés des matériaux cl de l'humidité du charbon. 
Les morceaux ont la grosseur d'une noix.

La marche de l’opération est la suivante : On amorce l’arc en faisant un court-circuit, puis 
on ajoute un peu du mélange; le carbure fondu obtenu à celte haute température, vient se réunir 
sur la sole; comme il est conducteur de l'électricité, l'arc sc forme entre le bain fondu et la 
base de l’électrode mobile. On remplit peu à peu le four du mélange pour chauffer celui-ci et 
empêcher l’électrode de brûler au contact de l'air. Lorsque le four est en marche normale, il y a 
formation d'un bain liquide de carbure de calcium A, contenu dans une sorte de creuset formé 
d'un magma de charbon et de chaux à l'état pâteux c, entouré de morceaux <1 formant une 
croûte solide; au dessus sc trouve le mélange a qui s’échauffe et se sèche au contact de l'oxyde 
de carbone chaud qui vient brûler en e.

L’ouvrier chargé de la marche du four suit constamment les indications du voltmètre et 
maintient constante la tension aux bornes en agissant sur l'électrode mobile, l'élevant ou 
l'abaissant. Sa présence n’est pas rigoureusement nécessaire à côté du four. Dans certaines 
usines, cet ouvrier se trouve près du tableau, dans la salle des machines, mitoyenne de celle des 
fours; le travail est alors beaucoup moins pénible. La manœuvre de l’électrode est assez déli
cate, surtout au début, lorsque le four n’est pas encore chaud.

Le four, en fonctionnant, fait entendre un bourdonnement assez puissant, plus ou moins 
régulier et dû à la vibration de l'électrode. Dans une usine, lorsque plusieurs fours se trouvent 
dans le même atelier, il se produit souvent le phénomène des battements ; étant donnée l'in
tensité du son produit par les fours, le bruit occasionné par ces battements devient complè
tement assourdissant.

Le carbure formé s’accumule en A. Lorsque le moment de la coulée est venu, ce dont on 
s'aperçoit aux poussées de carbure accompagnées de projections, h* second ouvrier, qui a pour 
mission de charger le four et de disposer le mélange avec soin pour que les flammes d'oxyde 
de carbone sc forment assez loin du centre et ne viennent pas lécher la surface de l'électrode, 
opère de la façon suivante :

Par le trou de coulée C, il fait tomber dans une pelle les matières contenues dans le voisi
nage de d et non agglomérées, de façon à former une sorte de voûte maintenant le mélange. 
Au moyen d'un pic, il perce la paroi cet le carbure s’écoule et tombe dans la lingolière; il est 
très tluide cl sc trouve porté au blanc éblouissant. Pendant la coulée, le premier ouvrier doit 
baisser l’électrode au fur et à mesure pour rattraper la surface du bain. Il règle toujours la 
tension d’après les indications du voltmètre.

La première coulée sc fait après un temps assez long, en raison des chaleurs perdues pour 
chauffer le four. A 1 ’Kxposition, cette coulée avait lieu au bout de trois quarts d’heures à une 
heure; elle est également moins fournie que les autres, qui ont lieu de demi-heure eu demi- 
heure et sont de 25 à 30 kg.

Lorsque, pour une raison quelconque, le four sc comporte mal, il s'empâte et l’on ne peut 
plus faire de coulée; dans ces conditions, on élève l'électrode au fur et à mesure de la formation 
du carbure. Celui-ci se solidifie, sauf la partie immédiatement dans le voisinage de l'arc. Lorsque
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électrique A (/?//. 70 et 77;, noyées dans un garnissage de charbon B qui est aggloméré conve
nablement cl cuit dans un four à mouffle disposé spécialement. Huit conducteurs en forme de 
lames, C, reçoivent le courant et le transmettent aux Ames en charbon ayant une liante conduc
tance. Le contact avec les faces des conducteurs est obtenu par l'interposition de garnitures 
élastiques en cuivre, I).

La suspension de l'électrode est assurée en toute sécurité par des lames de serrage K,
convenablement disposées.

Un dispositif spécial B prévient 
le déserrage de la connexion supé
rieure sous reflet de la dilatation.

La majeure partie du courant 
passant dans l'électrode se propage 
à travers les âmes, plus conductrices 
que le garnissage qui les entoure, 
et réchauffement résultant du pas
sage du courant a une tendance à 
se localiser dans la partie centrale 
de l’électrode. Il en est de même 
pour la chaleur ayant son origine 
au foyer même du four et qui est 
transmise par conductibilité calo
rifique.

Les Ames en charbon étant, par 
leur partie supérieure, en communi
cation directe avec des lames métal
liques de grande surface rayonnante, 
il en résulte un refroidissement, 
intéressant par conséquent la par
tie centrale de l’électrode seule 
sujette à un fort échauffcment.

La surface extérieure en agglo
méré; se trouve ainsi préservée d'un 
accroissement excessif de tempéra
ture pouvant la porter au rouge et en 
provoquer la combustion au contact 
de l'oxygène de l’air ambiant.

Cette combustion, qui occasionne dans la plupart des fours une usure si considérable des 
charbons, se trouve ainsi facilement évitée.

L'emploi d’électrodes mixtes a encore pour effet de répartir l’action calorifique sur une 
surface dont l’étendue, convenablement calculée, permet d'obtenir une température légèrement 
supérieure à celle «le fusion ou de réaction des corps traités.

On réduit ainsi au minimum les phénomènes de dissociation et de volatilisation qui résultent 
des températures excessives ; l’on supprime en même temps les pertes d'énergie et de matières 
qu’entraînent ces phénomènes.

I/électrode plonge au centre de la matière à traiter contenue dans une enveloppe métal
lique perforée. Cette enveloppe repose sur un chariot G «pii, pour l’opération, est introduit à 
l'intérieur du four.

Ce four est construit en maçonnerie réfractaire ; dans ses parois sont pratiqués des carneaux 
«pii recueillent les gaz. provenant de la réaction; ces carneaux se réunissent pour déboucher 
dans un collecteur d’aspirations communiquant avec un ventilateur qui envoie les gaz dans une 
chambre où se fait la décantation et la récupération des poussières entraînées par l<;s gaz.

I I - i l  l /ÉLECT HI CITÉ A 1/EXPOSITION
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Dos perforations pratiquées dans l’enveloppe faeilitonl encore la division des gaz en multi
pliant les points d’évacuation.

Cette disposition a aussi pour avantage de soustraire les ouvriers à l’action délétère de 
l’oxyde de carbone, en même temps qu’elle assure l'aération de la salle et empêche les pous
sières de s’v répandre.

I.a coulée sc fait par un orifice K, pratiqué il la partie inférieure de l'enveloppe métallique 
placée directement au-dessus de la sole.

La sole est composée do 2 couches; 
l’une, aussi réfractaire que possible, K, 
formant une sorte «h1 cuve dans laquelle 
se trouve tassé du charbon formant la 
sole U. Le courant est amené à cette sole 
de la façon suivante : au-dessous de la 
couche K, le fond du chariot est rempli 
d’une couche bonne conductrice U', de 
substance analogue à celle de U. Les 
lieux parties U et U' sont reliées électri
quement par un conducteur T de même 
substance. En avant du four, autour du 
trou de coulée R, la substance réfractaire 
est remplacée par ce même mélange bon 
conducteur, de façon à conserver en ce 
point une température assez élevée per
mettant d’éviter l’obstruction de l’orifice 
et de couler pendant très longtemps le 
corps obtenu. S’il s’agit de la fabrication 
du carbure de calcium, lorsque celte 
obstruction finit par sc produire après 
plusieurs jours de marche et que la cou
lée est devenue impossible, l’électrode 
est levée progressivement et l’opération 
est arrêtée lorsque l’on a obtenu un pain 
de la hauteur de l’enveloppe métallique.
Les coulées se font, en marche normale, 
toutes les deux heures et n’occupent pas 
beaucoup les hommes, de sorte que la main-d’œuvre est très réduite. De plus, le carbure coulé 
dans des lingolières spéciales est bien pur et n’a besoin d’aucun nettoyage pour être concassé 
cl mis en bidons.

Un treuil à vis sans fin M permet de réaliser, sans grand effort et avec précision, les mou
vements de l’électrode nécessaires pour le réglage de la tension.

Les connexions supérieures restent toujours à l’extérieur de la maçonnerie du four et ne 
peuvent se détériorer sous l’action de la haute température du foyer. D’après la Compagnie, les 
avantages de ce four, dont la figure 78 montre la vue d’ensemble, seraient les suivants :

La durée du four est considérable et les réparations sont peu fréquentes; la réfection des 
soles s’effectue tous les ans environ; toutes les pièces mécaniques sont prévues pour être faci
lement démontables et réparables.

Un seul ouvrier peut aisément surveiller cl diriger la marche de plusieurs fours.
Enfin, ce four ne comporte aucune perte d’électrodes résultant de la combustion directe ou 

de longueurs inutilisées. Au-delà d’une certaine usure, on est obligé de changer d’électrodes; 
mais le morceau remplacé n’est pas perdu; on le concasse et on l’agglomère pour servir à la 
fabrication des électrodes mixtes.
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Pour celle fabrication, il a été étudié un matériel simple et peu coûteux qui permet, par 
remploi des longueurs d’électrodes non utilisées, de réaliser une économie considérable. Pour 
permettre d'apprécier cette économie, il suffit de dire que la masse agglomérée représente la 
moitié du volume de l'électrode cl coûte 6 fois moins cher que la partie à haute conductance.

11-46 L’ÉLECTRICITÉ A L’EXPOSITION

dette description se rapporte au four de 300 kilowatts à 8 000 ampères sous 25 à 40 volts. 
Le four en fonctionnement marchait à 40 volts et I 500 ampères environ. I.e mélange était formé 
de chaux et de charbon concassés dans le rapport de 66 de chaux pour 34 de charbon. D’après 
la Compagnie, le rendement de ce four est de 4,5 kg de carbure à 300 litres (à 15°) par cheval- 
jour. Une tonne de carbure demandant environ 1 360 kg de mélange.



La Compagnie exposait également les matières premières de quelques sociétés concession
naires de ses brevets : calcaire, chaux, charbon, etc., et deux appareils de dosage :

!" Un dispositif pour le dosage rapide de la chaux contenu dans le mélange, chaux et 
charbon. Il se compose de deux burettes graduées [fig. 79) à remplissage automatique au moyen 
de deux llacons à poire de caoutchouc contenant des liqueurs titrées d'acide chlorhydrique et 
de soude. On place dans un verre à dosage un poids déterminé du mélange, on ajoute un 
indicateur, de la phtaléiae par exemple, et on verse un excès d’acide pour dissoudre toute la 
chaux. Au moyen de la seconde burette, on ajoute de la soude jusqu’à coloration rouge. Les
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Fie. 79. — Appareil pour le dosage rap id e  de la chaux l ’io. 80. — Acétylénoinètre.
d an s le m élange  de chaux et de charbon .

deux liqueurs sont titrées de telle façon que, pour un poids donné de mélange, la différence 
entre le chiffre d’acide et le chiffre de base (chiffre réel d’acide, par conséquent donne direc
tement la teneur en chaux du mélange. Le dosage peut ainsi être fait directement à l'atelier 
par un ouvrier;

2° Un acétylénoinètre (/?//. 80) composé d'un grand vase en verre de A litres sans fond, 
plongeant dans un récipient en verre contenant de l'eau que l'on peut vider au moyen d'un 
robinet placé à la partie inférieure. L’orifice supérieur du vase est fermé par un bouchon de 
caoutchouc, donnant passage à un manomètre, à un thermomètre, à un tube à robinet avec bec 
permettant de brûler l'acétylène produit et, enfin, à un tube de verre communiquant par un 
tube de caoutchouc avec un petit llacon contenant un poids déterminé de carbure (10 grammes 
environ . Au moyen d'une poire contenant de l'eau, on en projette un peu sur le carbure. Il y a 
attaque. Le gaz se rend dans le llacon formant cloche. On s’arrange, au début, pour que les
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niveaux <lc l’eau, intérieur el extérieur ch* la cloche, soient dans le même plan. A mesure que le 
gazse forme, il v a  dénivellation; par le robinet on fait couler de l’eau pour maintenir les 
niveaux constants. On note* le volume du ga/., on ramène à 0° et à la pression de 7G0 mm et on 
calcule le volume par kilogramme.

Four électrique à courants triphasés de la Société piémontaise pour la fabrication du carbure 
de calcium. — Cette Société a fait ligurer parmi les pièces de son exposition h* dessin du four 
Memmo employé à son usine de Saint-Marcel d’Aoste (Italie . On obtient, au moyen des courants 
triphasés, trois arcs au lieu d’un seul que l’on dispose de façon «à obtenir une sphère d'irradiation 
plus grande et plus uniforme. Les arcs peuvent se développer, soit en triangle entre les trois 
charbons, soit en étoile entre les charbons et une plaque conductrice fonctionnant comme point 
neutre el que l'on peut réunir, si l'on veut, au point neutre des alternateurs. Le réglage du

foui* triphasé est, paraît-il, beaucoup plus facile que celui 
des autres fours; si, pour une cause quelconque, un des arcs 
vient à s’interrompre, h* four continue à travailler, les 
deux arcs restants fonctionnant en série; on évite ainsi les 
à-coups et les vitesses excessives du moteur par la brusque 
cessation de la charge.

L'appareil à fonctionnement continu (/SV/. 81 est un four 
à colonne, cylindrique, en briques réfractaires. Il est revêtu 
de briques en magnésie et graphite dans la partie oû se 
développent les arcs. Les charbons sont disposés oblique
ment el réglés par trois tiges à vis commandées par (h; 
petits volants. Le four est chargé par une trémie métal
lique disposée à la partie supérieure, l ’n plateau en fonte, 
recouvert de plusieurs couches de graphite, peut être monté 
et descendu sur toute la hauteur du four au moyen d’une vis 
commandée par une roue d'engrenage qui est disposée à la 
partie inférieure. Celle roue engrène avec un pignon dont 
l'axe porte un petit volant de manœuvre à la même hau
teur à peu près que les volants dos charbons. Lorsqu’on 
charge h* four, les matières tombent peu à peu entre les 

charbons, le carbure se forme et l’on fait descendre lentement le plateau. Après six ou sept heures 
de travail, le plateau est arrivé au bas et on peut décharger le carbure déjà refroidi, par 
l’ouverture, tout en continuant à charger par le haut.

Le four peut donc fonctionner sans arrêt cl le réglage du courant doit être fait au moyen 
du plateau; les charbons no doivent être déplacés que pour régler leur usure.

La môme Société emploie également un four intermittent formé simplement d'un cube de 
1,8 m de côté, dont la cavité* intérieure a I m2 de surface sur 1,2 m de hauteur; la voûte est 
percée «le trois trous livrant passage aux trois électrodes; les charbons ont l<» cm de diamètre.

Une particularité de la fabrication consiste dans l'emploi du charbon de bois. Le* bois est 
transformé en charbon par les procédés ordinaires en employant des cornues; le gaz est 
recueilli dans un gazomètre ; il est utilisé soit pour chauffer les cornues, soit pour la cuisson de 
la chaux.

A notre avis, h* gros inconvénient des fours triphasés, en général, est d’être excessivement 
compliqués et d'une manœuvre délicate; ils ne peuvent se prêter aux installations de grandes- 
puissances. Il semblerait préférable d’employer lescouranls di ou triphasés en employant autant 
de fours qu'il y a de phases. On retombe alors dans h* cas des fours ordinaires. Ce système est 
employé dans un certain nombre d’usines utilisant du transport d'énergie ou ayant des machines 
suffisamment puissantes pour permettre l'alimentation de deux ou trois fours avec une seule 
dynamo.
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Four électrique de la maison Siemens et Halske. — Ce four électrique n'existait pas on 
nature à l’Kxposition, l'annexe étant réservée aux in lusiriels français. La partie caraeteristique 
de ce four est son électrode tubulaire.

Celle électrode a la forme d'un cylindre creux ; deux échantillons figuraient à L Imposition: 
un de I m de hauteur el de 55 cm de diamètre, le second un peu plus grand. Comme il n'est pas 
possible de faire des pièces de cette dimension d'un seul morceau, les électrodes sont formées 
d'une quarantaine d'éléments, pouvant s’emboîter les uns dans les autres, comme le montre 
la figure S2. Ces éléments sont maintenus en place par des cercles de cuivre, il est évident 
qu’en service, ils doivent être réunis d’une tout autre façon que' la maison ne veut pas 
divulguer. Un des éléments exposés avait 1,50 m de longueur. On y voyait les rainures per
mettant l’emboîtement facile.

trou dans un canal coudé A. où il se solidifie ; on le relire par la partie horizontale dès qu’il 
est refroidi. L’action se produit entre l'électrode tubulaire el la sole en charbon du four. Le mé
lange à traiter forme une couche M (pii protège la partie chaude de l'électrode du contact de 
l'air extérieur el force l'oxyde de carbone à s'échapper, avant de briller, par l'inlérieurde l’élec
trode et le conduit en tôle K pour brûler en !•’ à l’extrémité de ce conduit.

C’est donc un four à marche continue ; le'carbure est extrait au rouge sombre, mais on 
peut pousser le refroidissement aussi loin que l’on veut en augmentant la longueur du canal. 
Kn supprimant le canal de départ et fermant l’ouverture du fond, on peut obtenir du carbure en 
pains présentant l'avantage d'être de grandes dimensions et de mettre un temps plus considé
rable à sc former en raison du grand diamètre de l'électrode. Kn outre, il n'v a pas de flammes 
autour de l'électrode.

D'après M. Krodich, ingénieur de la maison Siemens el Halske, ce modèle de four présen
terait un certain nombre d’autres avantages, dont les principaux sont les suivants:

Dans le four à cuve donnant du carbure coulé, on perd la chaleur assez grande emportée 
par le carbure à l’état liquide, mais on utilise pour la suite la chaleur du four et celle de l’élec
trode; si l'on fait du carbure en pain, nu perd seulement la quantité de chaleur correspondant 
au bloc de carbure, lequel n’est pas à une température élevée; on perd également la chaleur 
emportée par le four ; maison peut utiliser la plus grande partie de la chaleur de l’électrode en 
l’employant immédiatement pour une autre opération. Dans h* four Siem ms et Halske, il n'y a 
aucune perte de chaleur provenant soit du four, soit de l’électrode, soit du carbure, puisque

4
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suite d«* son refroidissement à peu près complet dans le four, code donc sa chaleur à la zone 
avoisinant l'arc et par conséquent au carbure à former. La quantité d’énergie nécessaire à la 
fabrication du carbure est. de ce fait moins élevée.

La température de ce four est beaucoup plus régulière; cela a peu d'intérêt pour la 
fabrication du carbure de calcium, qui peut être obtenu dans de grandes limites de tempéra
ture*; il n’en est plus de même si l’on emploie le four à d'autres usages, notamment pour des 
réactions se passant à une température plus ou moins constante.

point de vue scientifique, l’élude des températures élevées, représentée à l’Exposition par les 
produits de M. Moissuneldc ses élèves, MM. Lebeau. Defacqz, Dufau. Guichard, Jaboin, Maron- 
ncau, Mourlol, Rénaux et Williams. Au point de vue industriel, il faut citer, en première ligne, 
le carbure de calcium, qui donne lien à une industrie très florissante, trop florissante même, puis- 
qu’actuellement les usines sont obligées presque toutes de fermer ou tout au moins d’arrêter 
leur fabrication, étant donnée la grande quantité de produits qu'elles ne peuvent écouler. Il y a
lieu de remarquer que, lors des premiers projets de l'Exposition, le carbure de calcium était un 
produit de laboratoire tout à fait impur et que l'on préparait avec de grandes difficultés. Parmi 
les autres produits, il faut citer les métaux réfractaires, le carborundum, le graphite, le phos
phore, etc. Il y a lieu également de faire remarquer que, antérieurement au procédé Héroult, 
actuellement employé pour la fabrication de l'aluminium et qui est d'ordre éleelrolytique. les 
frères Cowles préparaient le bronze d’aluminium et le ferro-aluminium au moyen d’un four 
électrique du troisième genre, analogue à celui employé* pour la fabrication du carborundum.

La plupart des fabrications au four électrique ne demandent pas de description spéciale. 
Nous avons vu la fabrication du carbure de calcium'; nous décrirons simplement celles du 
carborundum, de graphite et des charbons électro-graphitiques qui présentent certaines par
ticularités, puis nous passerons en revue les divers produits exposés.

Carborundum. la* siliciurc de carbone amorphe S/C a été découvert, en 1892, par Schüt- 
zenberger en chauffant un mélange de silicium métallique, de silice et de charbon. A la même 
époque, M. Acheson, en chauffant un mélange de silice, coke, alumine et sel marin, obtenait 
un corps cristallisé excessivement dur, qu’il prit dès le début pour un corps voisin du corindon, 
d’où h* nom de carborundum, qu’il lui donna. L’année suivante, M. Moisson publia un certain 
nombre de travaux sur les propriétés «le ce corps et ses divers modes de préparation.

La préparation industrielle du carborundum est très intéressante. Voici en quoi elle 
consiste :

Les matières employées sont h* coke pulvérisé 20 parties)cl le sable (29parties : on ajoute 
au mélange une petite quantité de sciure de bois 2 parties et du sel marin (."> parties). Le four 
appartient à la troisième catégorie. C’est un immense parallélipipède fi  g. 84) ayant à peu près 
les dimensions suivantes : longueur, fi,8 m ; largeur, 1,75 m; hauteur, 1,5 m. Les petits côtés 
du four sont construits une fois pour toutes. Ils sont en briques réfractaires et d'une épaisseur 
de (50 cm. Au centre de chacun de ces murs se trouve une plaque de fer percée d’une soixantaine 
de trous dans lesquels sont fixés autant d'électrodes de 75 cm de longueur et de 7,5 cm de côté. 
L’intervalle entre les électrodes est rempli de graphite fortement tassé, de façon que le tout 
forme une seule masse à laquelle le courant est amené par quatre câbles fixés à la plaque de 
fer. Les mitres côtés du four, également en briques réfrattaires, sont démolis uprèschaquc opé
ration, les briques employées devant chaque fois être désunies, grattées et nettoyées pour enlever 
les incrustations qui se forment et qui, en raison de leur conductibilité, produisent une dérivation
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du courant. On remplit le four aux 4,5 avec le mélange indiqué plus haut en ayant soin de 
réserver au moyen de plaques de tôles, une rainure entre les deux électrodes. Dans cette rai
nure, on tasse environ 400 l<g de coke en grains, on achève de remplir avec le mélange en 
haussant la partie centrale en forme de dos d'Ane, de telle façon que la hauteur totale des matières 
soit, au centre, de 2,4 m. On constitue ainsi, au milieu de cette masse, une Ame semi-conduc
trice de 4,2 m de longueur et de 55 cm de diamètre.

La puissance nécessaire pour alimenter un tel four est de 1 000 chevaux. Les fours sont au 
nombre de 10 et chaque opération dure; 30 heures. A l'usine de Niagara Faits, le courant arrive 
à 2200 volts; il est ramené à 185 par un transformateur à circulation d'huile. Un régulateur 
permet de faire varier la tension de 100 à 2G0 volts. Au début de l’opération, la résistance 
est considérable; mais, au fur et à mesure que le coke placé dans la partie centrale du four 
s'échauffe, celle résistance décroît ; on diminue peu à peu la tension, jusqu’à ce que l’on soit en
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régime normal; plus le charbon employé pour la confection de l'Ame a servi de fois, plus l'opéra
tion se trouve rapidement en régime normal; en effet, ce charbon se trouve transforme en gra
phite beaucoup plus conducteur. Dans ces conditions, une heure suffît. Dès que le four commence 
à chauffer, on voit se dégager par toutes les fissures'de l'oxyde de carbone qui vient brûler au 
contact de l’air, cet oxyde de carbone provenant de la réduction de la silice par le charbon. La 
sciure de bois a pour but principal de donner de la porosité à la masse et de faciliter le dégage
ment gazeux eu évitant les boursouflements et les projections.

Lorsque l’opération est terminée, on attache les conducteurs au four suivant que l'on met en 
œuvre et on laisse refroidir celui qui vient de fonctionner. On démolit alors le four, on enlève 
les matières n’ayant pas agi, puis la couche du carborundum amorphe et on arrive au carborun- 
dum cristallisé, puis A l'Ame. Le coke qui formait celle-ci a changé d’aspect; il est partiellement 
transformé en graphite; autour de l’Ame se trouvent des cristaux de carborundum d’autant plus 
petits qu’ils sont recueillis plus loin.

Une opération donne environ 2 tonnes de carborundum. La production de l’usine de 
Niagara Falls est de I 000 tonnes par année environ (exactement 884 230 kg en 1809) en utilisant 
deux séries de fours et une puissance de 2 000 chevaux; l'usine de IWrbine, située au village 
de la Bathic Savoie), produit environ la moitié ; une troisième usine existe à Benatek, en Bohème.

M. Aclleson exposait de magnifiques blocs de ce carborundum cristallisé, garnis de géodes 
tapissées de cristaux bleu violet à reflets métalliques irisés. Ces cristaux étaient en forme de 
prismes plus ou moins aplatis atteignant 1 ou 2 cm.

La maison (îraucr exposait de son côté les produits venant de l'usine de la Bathie, tels que 
pierres 100 X 65 x  60 mm) limes triangulaires, carrées, plates, rondes, demi-rondes, etc... 
Ces limes étaient fabriquées en produit concassé ou en poudre de une à soixante minutes.

Comme usage, le carborundum paraît devoir remplacer, dans certains cas. l’émeri; il 
détrempe beaucoup moins, produit à poids égal un travail beaucoup plus considérable. Par



A 6 - J 3

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

I I.*KI.ECTUICITÉ A l.’ KX POSITION

contre, il présente l'inconvénient de ne pouvoir, comme l’émeri, èlre, aggloméré au caoutchouc; 
il est en effet facilement clivable et ses arêtes, très aiguës, coupent l'agglomérant; pour la mémo 
raison, il est dillicile de fabriquer des toiles ou des papiers, le support se trouvant rapidement 
coupé. Il est donc nécessaire de prendre, comme agglomérant, de la pâle à porcelaine ou un 
produit analogue; les frais de fabrication et de cuisson augmentent le prix du produit déjà plus 
cher que l'émeri.

Le carborundum peut servir à faire, outre des limes', des meules, des molettes; il est employé 
dans le travail du verre, du cristal, des métaux durs, l’affûtage des scies, le polissage du 
granit, etc... On l’a proposé dans l'industrie de l’acier pour remplacer le ferro silicium, etc...

Graphite. — Charbons éleclro-t/raphili/ues : Procédé Girard et Street. — L’appareil 
employé est destiné à transformer en graphite des barres de* charbon déjà préparées, dans les

quelles on pourra ensuite tailler des balais pour 
dynamos, des pièces diverses ou les employer di
rectement comme électrodes. Il est formé par un 
bloc <mi matière réfractaire [fit/. 85), formé (le 
une ou plusieurs parties, maintenues par une 
enveloppe métallique. Ce bloc réfractaire en char
bon, par exemple, présente au centre une cavité 
(pii est la chambre de chauffe proprement dite. 
Suivant l'axe de l'appareil se trouve un canal dans 
lequel on introduit la barre à traiter. Celle barre 
est animée d’un mouvement de translation qui lui 
fait traverser le four et la chambre de chauffe avec 
une vitesse fonction de sa masse et de la tempé
rature à laquelle on désire la porter. Perpendicu
lairement au premier canal s'en trouve un second 
aboutissant également à la chambre de chauffe et 
dans lequel se trouvent deux électrodes arrivant 
de chaque coté de la pièce à graphiter el formant 
avec elle un double arc. Ces arcs se maintiennent 
fixes malgré le mouvement de translation et 
portent les points de deux génératrices opposées 
à une température très élevée. Liant donnée l'exi
gu i té de la chambre de chauffe, on peut, si la 
vitesse de translation est faible, admettre que la 
température est sensiblement la même en tous les 
points de celle chambre. Les électrodes et la pièce 

à traiter sont munies, à leur entrée dans le four, de pressc-étoupcs, destinées à maintenir l'appa
reil étanche dans le cas où l’on désire faire la graphitation en présence d’un gaz approprié. On 
règle la distance des électrodes par un des dispositifs employés dans le réglage des lampes à arc. 
Avant l'entrée et après la sortie de la chambre de chauffe proprement dite, se trouvent des 
tubes dans lesquels la pièce circule pour se préparer à faction de l'arc en s'échauffant dans le 
gaz employé et. pour se refroidir ensuite; les presso-étoupes se trouvent aux extrémités de 
ces tubes. Le mouvement de translation est imprimé à la pièce à traiter au moyen de galets 
d'entraînement actionnés par un moteur électrique.

(à* procédé est utilisé par la Société « le Carbone », dans son usine de Levai lois-Perret où 
elle peut disposer d'un courant de 30') ampères ; celle Société vient d’installer à Xolrc-!)amc-dc- 
Briançon (Savoie une usine de graphitage qui lui permettra d'obtenir des pièces de dimensions 
plus considérables, jusqu'à 350 mm de diamètre (section ronde), 350  X 350 e t450  X  100 sections 
carré et rectangulaire) avec une intensité de 800  à I 000  ampères.

Fui. 85. — Four pour la fabrication des charbons 
ûlcetro-”ruphiti<|ues par le procédé Girard et Street.



FOI! HS EL E C T H OT II EH M I n I E S 1 1  -r,3
Procc'de Acheson.— Dans la fabrication du carbonindum, on retrouve après l’opération 

Pâme centrale transformée en graphite; de plus il existe autour de celle àme, dans la partie 
la plus chauffée, une couche de graphite qui se présente, en général, sous une forme analogue 
à celle des cristaux de carbonindum; ces cristaux s'applalissententre les doigts et laissent une 
tache noire, brillante; il va ainsi une sorte de pseudomorphosc, une transformation du siliciurc 
do carbone en carbone, par suite de la dissociation du carborundum à haute température et 
de la volatilisation du silicium.

Se basant sur ces remarques, M. Acheson a établi un procédé original de fabrication du 
graphite.

Si on chauffe du carbone pur, il n’est pas transformé en graphite; si l’on chauffe du carbone 
en présence de matières susceptibles de donner des carbures, telles que silice, alumine, oxyde de 
fer, mises en proportions moléculaires, on obtient du graphite. Le plus intéressant est que l’on 
en obtient même en mettant une quantité «le ces matières tout à fait insuffisante pour obtenir la 
transformation totale «lu carbone en carbure, par exemple, 1)7 parties de charbon pour 3 parties 
d oxyde de fer. Dans tous ces cas, cependant , la formation de graphite est plus ou moins irrégu
lière. On obtient de très bons résultats en employant au lieu de charbon pur mélangé d'un 
oxyde, «les charbons impurs dans lesquels l’impureté parait répartie d'une façon uniforme 
dans toute la masse. On peut admettre que ces impuretés sont transformées en carbures, lesquels 
sont dissociés ; la matière volatilisée agit sur l'élément voisin, et ainsi de suite «!«• proche en 
proche, jusqu’à «•«• qu'elle s’échappe finalement. Il y a lieu de remarquer, en effet, «pie la teneur en 
cendres diminue beaucoup dans ce graphite artificiel. Kn parlant d'anthracite à (i 0 /0de cendres, 
on arrive à un graphite tenant seulement de 0,03 à 0,04 0 O, ce qui rend très admissible la 
théorie d’Acheson.

Il y a lieu de remarquer que certains charbons provenant de bois riches en cendres, tel 
celui de saule, peuvent également convenir; par contre les charbons minéraux, dans lesquels les 
impuretés ne sont pas réparties uniformément dans la masse, tels les charbons bitumineux, 
schisteux, ne peuvent être employés.

Voici la façon de procéder : On moule les objets à transformer en graphite, «pii peuvent être 
quelconques : prenons le cas d’électrodes, la matière première sera du charbon oddiliomm «le 3 0 0 
d'oxyde de fer, ou mieux, comme nous l’avons vu, un anthracite riche en cendres, ('.es pièces, 
moulées et préalablement cuites, sont placées dans un four analogue à celui pour la préparation 
du carborundum; mais, dans ce cas, l ame eu charbon pourra être un peu diminuée en diamètre; 
au début, les constantes du courant sont de 130 volts et 300 ampères ; mais peu à peu, au fur et à 
mesure de réchauffement du four et «le la formation de graphite, on peut augmenter l’intensité 
jusqu’à 7 000 ampères pour 100 volts.

Comme nous l’avons vu, les impuretés ne se retrouvent pas dans 1«* graphite obtenu qui est 
«l'une pureté parfaite.

M. Acheson avait exposé une collection d'électrodes fabriquées d’après c<* procédé.

Applications du carbure de calcium. — Acétylène. La grande vogue du carbure de cal
cium lient à ce que ce produit fabriqué au moyen des produits les plus communs, le charbon et 
la chaux, donne, au contact de l’eau, de l'acétylène dont le pouvoir éclairant est considérable, envi
ron quinze fois celui du gaz ordinaire de houille. Kn brûlant, ce gaz est dissocié, et les particules 
de carbone sont portées au blanc éblouissant ; mais il on résulte un grave inconvénient,c’est que, 
malgré tous les dispositifs employés, la combustion de « «• carbone mis en liberté est incomplète, 
et une partie non brûlée s’échappe, recouvrant tout d’une couche de suie sensible à la longue et 
beaucoup plus importante que cell«* produite par le gaz de houille ; si l’on ajoute à cela son odeur 
désagréable et surtout l«*s grands dangers d’explosion, lorsque l’appareil est manipulé par une 
personne incompétente, on conçoit que la consommation ne puisse augmenter que lentement. 
Tandis que 1«‘ gaz de houille, mélangé ù l’air, doit être en proportion de 30 0/0 au moins pour 
amener une explosion, il suffit de 9 0/0 d’acétylène.
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La fabrication de f  acétylène est excessivement simple; aussi le nombre des industriels (pii 
fabriquent des appareils est-il considérable. Nous nous contenterons de donner une idée de l'Ex
position de celle industrie en fournissant la classification des appareils, présentée par M. Bes- 
nard, président de la Classe 75 (Éclairage non électrique) au Congrès de Chimie appliquée. 
Nous avons supprimé de ce rapport la liste des exposants et les descriptions sommaires d’ap
pareils.

1° Appareils à main et lampes portatives (21 exposants ;
2° Appareils à chute d'eau sur le carbure 09 exposants) ;
3° Appareils à contact d’eau attaquant le carbure par le bas des paniers à compartiments ou 

autres dispositions analogues 33 exposants ;
•4° Appareils à chute de carbure dans une masse d’eau:

Section A carbure granulé (16 exposants);
Section B carbure tout venant 22 exposants);

5° Appareils à gaz acétylène dissous dans un liquide ou autres (2 exposants);
0° Brûleurs à acétylène (6 exposants).
Signalons, comme application de l'acétylène à l’Exposition, l’éclairage des berges de la 

Seine par le Syndicat des Fabricants d’appareils à acétylène, qui avait fait installer, sur chaque 
rive, une petite usine pouvant fournir de 15 à 20 m3 à l’heure; chaque usine alimentait environ 
un millier de becs.

A<:<;lyiène dissous. — Le seul procédé d'éclairage à l’acétylène sortant de l’ordinaire est 
l'emploi de l’acétylène dissous d’après les procédés de MM. Claude et Hess.

Les difficultés d’utiliser l’acétylène pour de petites installations dans l’intérieur des villes 
avaient suggéré l'idée d'employer ce gaz comprimé ou même liquéfié; malheureusement, dans 
ces conditions, l'acétylène devient un explosif violent en raison de ses propriétés endolher- 
miques. MM. Claude cl Hess ont fait la remarque (|ue l’acétylène possède la propriété de se 
dissoudre en abondance dans l'acétone. Celle solubilité est telle qu’un volume du liquide 
dissout 30 fois son volume du gaz; si on prend, au lieu du produit pur, le produit commercial 
non rectifié, la solubilité est de 24 fois environ son volume par kilogramme de pression. Si on 
diminue la pression, le gaz se dégage régulièrement et peut être utilisé pour les applications 
ordinaires de l’éclairage. Les expériences effectuées au Laboratoire des poudres, en 1897, ont 
confirmé les prévisions des inventeurs, et si l’on ne dépasse pas le degré de saturation corres
pondant à une pression de 10 kg à la température de 15°, on a un liquide absolument inerte, 
ne détonant ni par le choc, ni par l’amorce au fulminate.

L'atmosphère d’acétylène comprimé qui surmonte le liquide reste explosive ; mais l’explo
sion, provoquée artificiellement, ne se propage pas au liquide.

L’emploi, pour l'éclairage, de récipients contenant des liquides, présente certains inconvé
nients dont le principal est que le liquide peut être répandu, d'où peut résulter une incertitude 
dans le remplissage des récipients. On obvie à cet inconvénient en remplissant les récipients de 
briques préparées spécialement, et dont la porosité est de 80 0/0 environ. Des canaux moulés 
permettent la diffusion des gaz à travers la masse poreuse et suppriment la nécessité de la 
chambre ù gaz. Ajoutons que, en cas d'explosion dans les canaux collecteurs, non seulement 
l’explosion ne se propage pas, mais il se produit un refroidissement tel que la pression moyenne 
s'élève à peine au double de la pression initiale.

Le fait de l’absorption de l’acétylène fait augmenter considérablement le volume de l'acé
tone; en pratique, on admet qu’il faut introduire un volume d'acétone neuf correspondant aux 3 7 
du.volume utile du récipient. On voit donc que si l'on emploie un récipient de 7 litres à 10 kg 
on pourra emmagasiner 720 litres d’acétylène (3 X  24 x  10), soit environ cent fois l’espace 
utile. Le gaz qui s’échappe entraîne un peu d’acétone, on admet que cette perle correspond à 
7 centimes par mètre cube de gaz.

Le tube employé est fixé sur une planche-support de façon à être légèrement incliné (/?</. 80). 
Il est maintenu par deux étriers, dont un sert en même temps à assurer l’étanchéité d'un joint
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entre un téton fixé sur le support e t un orifice sc trouvant su r le tube. On ouvre au moyen d'un 
écrou el le gaz est utilisable à la suite d'un m ano-régulaleur placé à demeure su r la planchette.

La Société de l'Acétylène dissous utilise un autre procédé sans dissolvant, consistant à remplir 
les récipients d'une sorte de béton à base de charbon de bois, ce corps possédant, comme on le. 
sait, la propriété de condenser les gaz au plus haut degré. Dans un tel récipient, on peut com
prim er l'acétylène à 30 kg, c'est-à-dire au voisinage de son point de liquéfaction, sans danger

aucun. L'explosion se trouvant limitée à l'espace formé par les canaux, le refroidissement qui se 
produit au contact de là  masse poreuse l'empêche de se propager.

Noir d'acétylène. — L'acétylène renferme les 12 13 de son poids de carbone, auquel ce gaz 
doit son grand pouvoir éclairant et également la fuliginosité de sa flamme mal réglée. Divers 
auteurs ont pensé faire avec l'acélylcne un noir par combustion incomplète, comme cela a lieu 
pour les corps gras et au tres substances dont on ret ire le noir de fumée. Dans ces conditions, le 
rendem ent est mauvais puisqu'il atteint à peine 250/0 de la théorie; de plus le noir obtenu ren
ferme des goudrons, comme les autres noirs industriels, et a besoin d 'ê tre épuré pour être livré 
aux fabricants d 'encre d'im prim erie.

M. llubon à cherché à obtenir le rendem ent total de l'acétylène en noir et y est arrivé en 
profilant de la propriété endolherm ique de l'acétylène et de sa facilité d'explosion au-dessus de 
2 atm osphères.

A cet effet M. llubon comprime de l ’acétylène dans un récipient de résistance appropriée, 
après en avoir chassé l'a ir au moyen d'un courant d ’hydrogène provenant d 'une opération pré
cédente. L’acétylène est comprimé à a kg : cm- seulement.

L’appareil employé (/ty. 87 ,donl un spécimen se trouvait exposé à l'annexe, se compose d'un 
tube en acier A. très résistant, fermé, à ses extrém ités, par des obturateurs av is cl à joint, m étal
lique, 15, IL. L’obturateur B porte un robinet à pointeau servant à l'introduction de l'acétylène 
sous pression et à la sortie du gaz après la réaction ; il porte, en outre,'un bouchon de mise de feu 
F, auquel est fixé un petit fil métallique V  qui doit être porté à l'incandescence par h* passage 
d ’un courant électrique. Un des pôles «lu circuit électrique est relié au bouchon de mise de feu F, 
qui est isolé; l'au tre est fixé à la masse du tube A ; le courant peut être établi ou interrompu 
au moyen d’un com m utateur. L 'obturateur IL porte un robinet-pointeau H' servant à l'évacua
tion du gaz et un bouchon à piston M avec une petite masse de cuivre fo n n a n tc ru s /w c l destinée, 
par son écrasement, à m esurer la pression au moment de la décomposition de l'acétylène. Le 
tube A est maintenu su r son support par deux colliers T.

Sur la droite de la figure 87, on a représenté un ensemble de quatre appareils AÀAA.
On introduit dans ce tube de l'acétylène comprimé, par exemple à \  kg : cm2, et on 

lui fait faire explosion, en fermant le circuit de la pile su r le fil métallique (pii se trouve
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ainsi porté à l'incandescence et commence la décomposition qui se propage immédiatement 
dans toute la m asse de gaz.

I.a pression dans letu l e monte instantaném ent à 25 k g : cm 2 pour l’exemple choisi cl retombe 
aussitô t; elle revient bientôt à la pression de 1 k g : cm 2; elle est due au gaz restant, qui est de 
l'hydrogène résultant de la décomposition de l’acétylène.

On ouvre le robinet pointeau KJ pour laisser échapper cet hydrogène qu’on recueille dans 
un gazomètre après l’avoir fait passer dans des llacons laveurs. On ouvre ensuite les bouclions 
obturateurs pour re tire r le carbone pulvérulent en masse qui rem plit toute la capacité du tube.

L’ouverture de ce récipient avant eu lieu à l’air, on prend la précaution de chasser tout l’air 
qui a pu rentrer quand on a enlevé le carbone et après que les bouchons obturateurs ont été 
replacés en renvoyant dans le tube l'hydrogène de celte précédente opération. Cet hydrogène

est introduit par le robinet K et sort par le robinet K' en 
enlevant les dernières traces d’air.

On ne laisse ainsi dans le tube A que de l’hydrogène à 
la pression atm osphérique et on recommence l’opération en 
faisant arriver de l’acétylène comprimé. La nouvelle opéra
tion et toutes les suivantes se feront donc su r un mélange 
comprimé d’acétylène cl d’hydrogène. Avec un mélange à 
5 kg : cm2, par exemple, nous aurons introduit dans le tube 
de l’acétylène à i k g : cm* : le récipient clos contiendra mé
lange de 1/5 d ’hydrogène et de \  5 d’acétylène, que nous 
ferons ensuite détoner comme précédemment.

Ce mode opératoire présente deux avantages essentiels. 
On est certain d ’avoir éliminé complètement l’a ir et, de plus, 
la réaction duc à l’explosion du mélange est moins énergique 
que celle de l’acétylène employé seul. On peut aussi faire 
varier la puissance de la détonation en faisant varier les 
proportions d’acétylène et d’hydrogène du mélange.

On obtient ainsi :
1° Du carbone ou noir d ’acétylène qui se dépose en 

masse dans le récipient et le remplit complètement ;
2" De l’hydrogène en volume égal à celui «le l’acétylène. 

Un mètre cube d’acétylène donne un m ètre cube d ’hydrogène
Pin. 8*. — Appareil pour In préparation 

du noir d'ncûtylène.

et un kilogram m e «le noir à 90,8 de pureté.
Le noir d ’acétylène est pur, noir avec «inc teinte légèrem ent bleutée, sec, privé de matières 

grasses, d’une ténuité et d 'une légèreté extrêm es, l i s e  mêle en toul«-s proportions aux huiles, 
aux gom m es,à ladexlrinc, à la colle e taux  essences. Kssayé au blanc «le /.inc dans les mêmes con
ditions «pic les autres noirs, il donne un g ris  argentin d'un loti absolument uniforme, tandis que 
les autres donnriil un gris de ton inégal. Quand il a été mélangé avec do l’huile et qu'on applnpie 
le mélange su r un buvard, on trouve au tour du centre noir une tache annulaire bien blanche.

M. Ilubou pense que la fabrication de ce noir pourrait être effectuée dans les usines mêmes 
de fabrication de carbure de calcium, dans !«• but d ’utiliser les produits à faible teneur non 
commerciaux. On pourrait également l’obtenir comme sous-produit de la fabrication «le la slrou- 
tiane et «le la baryte, I tonne de carbure «le baryum perm ettant de faire 2 tonnes de baryte 
hydratée et 138 kilogrammes de noir d ’acétylène.

Propriétés réductrices du carrure de calcium . procédé de fabrication de métaux et 
alliages. — M. Bullicr et la Société des carbures m étalliques ont pris, en 1805), deux brevets 
pour la préparation «les in«;laux et alliages par l’action réductrice du carbure de calcium su r les 
chlorures (13 m ars et su r les sulfures m étalliques et m inerais sulfurés 13 novembre . Voici en 
quoi consiste ce procédé, dans le cas d’un sulfure, chalcopyrile par exemple (sulfure naturel de 
fer et de cuivre . On chauffe le minerai broyé en présence de carbure pulvérisé et d’un fondant
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approprié; on maintient une heure au rouge clair, puis on coule; on obtient, d'une part, du 
cuivre pur exempt de soufre et, d 'au tre  part, du fer carburé; il v a  formation de sulfure de 
calcium entré dans la scorie avec le fondant. Si le métal n’est pas carburable, le carbone se 
retrouve en liberté ; ce sera le cas du cuivre seul.

La Société des carbures métalliques avait exposé divers échantillons de cuivre obtenus par 
ce procédé : un culot scié en deux, du cuivre coulé en lingots, un prisme de cuivre taillé dans 
un culot.

Le procédé au chlorure est encore plus sim ple, l'opération se faisant sans chauffage préa
lable une fois la réaction amorcée. Un certain nombre d'expériences ont d 'ailleurs été faites à 
l’annexe pendant la durée de l’Exposition. Dans le cas du plomb, par exemple, on mélange du 
chlorure de plomb e t du carbure de calcium en proportions moléculaires, après avoir pulvérisé 
séparém ent chaque substance. On met le m élange dans un creuset et on introduit une allumette- 
tison enflammée; l'incandescence se produit en ce point et la réaction très vive gagne toute la 
masse. Il y a formation de chlorure de calcium, de charbon et de plomb.

La réaction se produit égalem ent très bien avec d’autres chlorures : cuivre, argent, /.inc; 
dans ce dernier cas, le métal est volatilisé et s'enflamme. Avec le m anganèse, il y a formation 
de carbure qui, au contact de l'eau, donne non plus de l'acétylène, mais un mélange d 'hydro
gène et de m éthane. On se trouve ainsi changer de série de carbure. La réaction qui se passe 
est simple, le carbure de calcium et le chlorure de manganèse donnent du chlorure de calcium 
et du carbure de m anganèse.

O utre les m étaux et alliages obtenus directem ent au four électrique, la Maison Siemens et 
Ilalskc exposait également une série d'échantillons obtenus au moyen du carbure de calcium. 
Le principe consiste, comme nous l’avons vu, à traiter un composé d'un métal par le carbure de 
calcium, ce composé pouvant être un chlorure, un oxyde ou, directement, un minerai grillé, 
chloruré ensuite. D’après les produits obtenus, le procédé parait s 'adresser surtout au cuivre 
et à ses alliages. Parmi les échantillons exposés, nous citerons : cuivre, nickel, cuivre-nickel, 
cuivre-m anganèse (cet alliage est employé sous le nom de m anganin par la Société pour la 
fabrication de résistances), cuivre-calcium, cuivre-étain (bronze), cuivrc-étain-silicium bronze 
silicié), cuivre-silicium, cuivrc-nickel-zinc (maillecborl), cuivre-aluminium (bronze d’aluminium), 
ferro-nickel, e tc...

Le bronze d'aluminium est obtenu en partant du chlorure «le cuivre et de d 'alum ine; les al
liages cuivre-nickel, en parlan t des m alles grillées cl chlorurées. L'alliage plomb-sodium est 
obtenu au moyen de l'oxyde de plomb et du sel marin : l’alliage cuivre-calcium avec le chlo
rure de cuivre et la chaux vive, etc...

Cette exposition était plus complète que celle «le la Société des carbures métalliques ; il y a 
lieu de rem arquer, toutefois, <pi«; le.brevet de la Maison Siemens et IInlske(20 novembre 181)9) 
est postérieur aux brevets de la Société française qui possède également les brevets allemands.

PRODUITS EXPOSÉS

Fontes, métaux et alliages. — M. Clerc exposait des échantillons industriels de ferro-man- 
ganèse à 85 0 /0  de manganèse et des échantillons de ferro-chrome à (»5 0 /0  «le chrome.

M. Moissan présentait une nombreuse série de produits, parmi lesquels il faut citer : des 
fontes de m anganèse, thorium , titane, e tc ..., du chrome, «lu tungstène, du titane, de l'uranium, 
du vanadium, du molybdène et des ferro-chrome à divers litres.

La Néo-Métallurgie exposait une collection magnifique de métaux et d 'alliages obtenus au 
four électrique, dans son usine de Rochefort-sur-M ayenne, près de Laval : des fontes 
de chrome, titane, tungstène, uranium  et ferro-chrome, des métaux affinés et fondus en très 
g ro s  blocs, tels que molybdène, chrome, titane et tungstène, e t une nom breuse collection d 'a l
liages : nickel-molybdène (50/50, 25/75). ferro-tungstène (30/70), ferro-borc (80/20), ferro-sili-
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cium (67/33:, fcrro-titane (78/22), ferroehrom e (33/67), nickcl-borc (80/20 , nickel-titane (70/30', 
nickel-chrome (25/75), manganèse-silicium (80 20), cuivre-chrome 90, 10, 70 30).

MM. Poulenc frères avaient dans leur exposition des culots de molybdène, chrome, tung
stène obtenus au four électrique de MM. C. Poulenc e t M. Meslans.

La Société des carbures m étalliques avait exposé des échantillons de cuivre obtenus par le 
procédé Bullier (Voir aux applications du carbure de calcium, page 56).

La Maison Siemens et llalske exposait, à côté de nombreux métaux extraits par le procédé 
au carbure de calcium dont nous avons parlé, des ferro-manganèse, ferro-chrome et ferro-tilane, 
obtenus directem ent au four électrique.

Oxydes. — M. Moissan présentait des échantillons de magnésie e t chaux fondus, de zirconc 
et de silice distillées; M. Dufau, des chrom ites de calcium, baryum, magnésium et du cobaltite 
de m agnésium ; M. Rénaux, des zirconates de calcium, strontium  et baru im .

M. Lebeau exposait de beaux échantillons de glueine. En chaufTanl l'ém eraude au four 
électrique, ce minerai fond, net arde pas à se décomposer, et il distille de la silice. Lorsque 
le dégagem ent s’arrête, on interrom pt l'opération, le résidu est formé d'un silicate basique de 
glucinium assez facilement soluble dans les acides. Si on pousse l’opération plus longtemps, 
dix minutes au lieu de trois, avec un courant de I 000 am pères sous 45 volts, on arrive à la 
réduction totale de l’ém eraude et il reste un mélange de carbures d ’aluminium e t de glucinium 
contenant un peu dcsilic iu re  de fer et de carbone; un traitem ent à l'acide fluorhydrique donne 
directem ent du fluorure do glucinium soluble et pur. Dans l'expérience précédente, le charbon 
est fourni par le creuset, la réduction est plus rapide en ajoutant du charbon au minerai ou 
mieux du carbure de calcium L'opération industrielle porte su r 100 kg  d'ém eraude et 50 kg 
de coke pulvérisé, ou su r 50 kg  d'ém eraude et 58 kg de carbure; le temps de chauffe est de une 
heure et demie avec I 500 am pères. Le résidu est traité, comme nous l'avons vu, par h-s acides 
sulfurique ou tluorhydrique. La glueine est fusible au four é lectrique; les échantillons exposés 
sont à cassure cristalline et brillante; ils sont parfaitem ent blancs. M. Lebeau exposait égale
ment un échantillon de glueine distillée; cel oxyde est en effet volatil vers son point de fusion.

La Société des carbures métalliques et la Voila suisse exposaient des échantillons d’alumine 
fondue ou corindon artificiel que l'on peut em ployer au lieu de l’émeri, le produit artificiel 
possédant les propriétés du produit naturel.

Sulfures. M. Dcfacqz exposait du bi cl du b isulfure de tungstène, M. G uichard, du 
sesquisulfure de molybdène et M. Mou îlot, une collection de divers sulfures, notamment ceux 
de m agnésium , baryum , strontium , m anganèse, zinc, nickel, cobalt, plomb et un bel échantillon 
de sulfure de manganèse cristallisé.

Azotures. — M. Moissan avait dans son exposition un échantillon d’azoturc de titane.

Phosphore et ses dérivés. — L’Exposition collective allem ande de produits chimiques 
renferm ait deux bocaux de phosphore jaune et de phosphore rouge provenant de la Chcmische 
Fabrik Griesheim-Elektron (Usines de Rheinfelden et Bilterfeldï.

Le phosphore jaune se prépare en chauffant un mélange de mélaphosphate de calcium et île 
charbon, il y a formation de phosphore cjui distille, d’oxyde de carbone et de phosphate trical- 
cique. On a proposé de faire cette opération au four électrique à distillation, l’appareil Readman 
(/?</. 88) a été employé avec succès en Allemagne et en A ngleterre où cette fabrication a été 
montée, alors qu'avant l’emploi du four électrique, tout le phosphore venait de France et d’An
gleterre. 11 est intéressant de signaler le procédé Dill, consistant à chauffer un mélange d'acide 
phosphorique sirupeux et de charbon au four électrique. Comme il ne se forme que des produits 
volatils : phosphore, eau, oxyde de carbone, l'opération est continue.

M. Jaboin exposait des phosphores de strontium  e t baryum ; M. M aronneau, des phos
phores de chrome, cobalt, fer, nickel et cuivre; M. Moissan, du phosphore de calcium.
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Arséniures. — M. Lebeau : arséniurcs de* sodium, lithium , baryum, strontium  cl calcium.

Borures. — M. Moissan : borures <lc carbone, baryum, calcium, strontium , fer, cobalt et 
nickel; M. Lebeau : boro-carbure de glucinium.

Carbone e t ses variétés. M. Achcson avait exposé un certain nombre d'électrodes en g ra 
phite artificiel, constituées par des barres de 10 X  10 X  60 cm et 1 x 8  x  (50 cm. A côté de ces 
électrodes se trouvait une collection de grains de toutes dimensions.

M. Huhou exposait une série d’échantillons de noir d’acétylène, des encres, des produits 
obtenus avec et linalemenl une collection d'im prim és et d’épreuves.

Fio. SS. — Pour Rend ma n pour la préparation du phosphore.

M. Moissan présentait un certain nombre de lamelles de microscope avec des poudres de 
diam ant et degraphite. A côté d'échantillons de graphite du fer et au tres déjà connus, il a pré
paré notam m ent le g raph ite  de l'aluminium et celui du m anganèse, ee dernier ne se produi
san t qu’au moyen du four électrique. Le mode opératoire pour la préparation de ces graphites 
est le suivant : On pr épare d’abord le carbure du métal, puis on sature de carbone au four élec
trique ce carbure métallique. Le culot obtenu, traité par les acides ou ehaulîé au rouge dans un 
courant de chlore, laisse un résidu formé de graphite et de carbone amorphe, qui est mis en di
gestion dans de l’acide n itrique fumant, à la tem pérature de i0°, dans lequel le graphite est 
inattaquable. Le produit est traité  successivement par l'acide sulfurique, l’acide (luorhydrique, 
lavé et séché.

La Société anonyme « le Carbone » exposait aussi des électrodes en charbon électro-gra
phique préparé par le procédé C irard  et Street. Ces électrodes sont remarquables par leur 
densité, leur homogénéité et leur résistance aux divers électrolytes. Leur résistivité est de deux 
fois cl demie à trois fois plus faible que celle des charbons non traités par ee procédé.

Çette Société exposait égalem ent des balais en charbon clectrographique de m arque X et 
LG Z. Le charbon X possède un grain particulièrem ent lin, une homogénéité parfaite, une 
consistance rem arquable et une résistance au contact et une résistivité propre de beaucoup 
inférieure aux charbons ordinairem ent employés. Ces qualités perm ettent de l’employer cou
ramment pour des densités de courant de 13 à 20 am pères par centim ètre carré de surface 
frottante. On peut citer le cas d ’une machine de 700 am pères, 123 volts, 600 tours, m archant 
pendant dix heures par jo u r à 28 am pères par centim ètre carré  sans échaulTcinent anorm al du 
collecteur o n d es balais. La dureté de la qualité X est assez grande pour que l’on n’ait pas à 
craindre l'encrassem ent des collecteurs pour une cause purem ent mécanique, même avec 
pression assez forte du porte-balai. Les frottem ents sont extrêm em ent doux e t l’usure du 
collecteur pratiquement nulle. La qualité LG /, offre moins d ’avantages en ce qui concerne sa



conductibilité ; clic peut être employée en m arche normale pour 10 à 12 am pères par centim ètre 
carré : elle s'applique plus aisément que la qualité précédente à la construction des machines 
dont le voilage est un peu élevé. Cette qualité, étan t moins dure que la précédente, comporte 
des pressions assez faibles du porte-balai.

Carbure de calcium. M. Bertolus emploie directem ent dons son usine de Bcllcgarde Ain) 
les courants triphasés pour la production du carbure de calcium. L 'usine a u n e  puissance de 
2 100 chevaux. I.a puissance des fouis employés varie de 300 à 1 000 chevaux. I.c principe du 
four en lui-méme est excessivement simple : chaque appareil comprend un creuset en graphite 
dans lequel plongent des potences lixées ad hoc. Chaque électrode est reliée par son conducteur 
à un des conducteurs du systèm e triphasé. Le fond du creuset possède ou non. suivant 
le cas, un conducteur de retour. I.a sole est mobile et peut être remplacée rapidem ent. Les 
électrodes peuvent être animées d'un mouvement vertical. On obtient à volonté, avec cet 
appareil, du carbure en pain et du carbure coulé.

Les courants triphasés perm ettent d 'u tiliser directement l’énergie, lorsque l'usine électrique 
est distante de la fabrique de carbure proprem ent dite. Dans certains cas, on emploie trois 
fours montés directem ent su r le systèm e; l’emploi d'un seul four parait présenter l'avantage 
d'une plus grande régularité.

M. Berlolus exposait, à côté d'échantillons divers de carbure coulé*, moulé, concassé, 
granulé, e tc ..., donnant à l’analyse de 310 à 330 (?) litres d'acétylène au kilogram m e, un 
énorme bloc de carbure provenant d'un four triphasé de I 000 chevaux et du poids de I 200 kg. 
Le pouvoir éclairant de l’acétylène produit par ce bloc serait égal à celui du gaz de houille 
contenu dans un des immenses gazogènes de la Ville de Paris, dont la contenance est 
de <> 001) m3.

La Compagnie électro-m étallurgique des procédés ( ‘«in et Leleux, outre les produits de sa 
fabrication à l'Kxposilion, présentait un certain nombre d'échantillons obtenus dans les usines 
qu'elle a installées et des m atières prem ières employées dans ces usines.

La Compagnie française des carbures de calcium de Séchilienne (Isère utilise une chute 
de la Romanche, au-dessus de Yizille ; elle fait uniquem ent du carbure coulé; elle exposait une 
collection complète de différentes qualités et grosseurs : tout-venant, millet 000), lentille (Ht , 
maïs 00), noisette (0), noix I b œ u f  (2). Le carbure lin «si destiné au traitem ent de la vigne 
(oïdium). Colle Société présentait égalem ent du carbure enrobé au moyen de pétiole qui le 
protège contre l'hum idité atmosphérique1. .Naturellement la couche protectrice n 'est pas suffi
sante pour em pêcher l’attaque du carbure par l'eau des appareils.

La Compagnie générale d'Élcctrochim ie, dont l’usine est à Bozcl, est une liliale de la 
Compagnie de b’ives-Lille ; elle exposait les m atières prem ières de fabrication extraites de scs 
concessions, anthracite et calcaire. Le calcaire répond très bien à la fabrication du carbure en 
raison de sa pureté, qui est de 0H,3 0 0; il n’en est pas de même de l'anthracite, lequel, comme 
tout celui de la région des Alpes, contient des quantités considérables de cendres; ces cendres, 
représentant 25 0 /0  de la totalité, offrent cette particularité de renferm er près des neuf-dixiènus 
de silice pure perm ettant d 'obtenir, à côté du carbure de calcium, des ferro-silicium à des 
richesses de 23 à 50 0/0 de silicium par simple addition de tournure de fer dans le four. A côté 
de ces m atières prem ières, la Société présentait trois échantillons de carbure de calcium 
donnant 310, 323 et 310 litres d 'acétylène au kilogram m e et des échantillons de ferro-silicium à 
23 et 30 0; 0 de silicium. La production de celte usine a été de -4 000 tonnes de carbure en IB'J'J» 
et de 1 000 tonnes de ferro-silicium.

MM. Corbin et Clc utilisent une partie de leur usine de C.hcdde (Haute Savoie) 
à la fabrication de carbure de calcium dont ils exposaient des échantillons. La fabrica
tion a lieu à courant continu.

M. Moissan exposait du carbure de calcium préparé dans son four électrique et un produit 
qui, bien que n’étant pas de nature électrolhcrm iquc, présente un certain intérêt ici: c’est le
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carbure do calcium obtenu directem ent par action de l'acétylène sur l'alliage calcium-ammo
nium ; il se présente sous forme d'une poudre blanche, la coloration du carbure ordinaire étant 
due à une trace de fer.

MM. Itocbctlc frères exposaient un certain nombre d'échantillons de carbure provenant de 
leur usine d'Kpierrc (Savoie). De même la Société l'inexplosible (Usine à Saint-Félix, près 
Saint-M ichel, Savoie , la Société des C arbures métalliques (Usine à Notre-Dame de Briançon, 
Savoie , la Société électro-chimique du C.iiïrc (Usine a Bonl-du-C.iiïre, Haute-Savoie) et la 
Société électro-m étallurgique de Sainl-Béron Isère), avaient exposé des échant illons de carbure 
de calcium de grosseurs et qualités diverses. La plupart des produits exposés par ces diverses 
maisons sont très remarquables.

La Voila Suisse, l'usine de Jaïec, en Bosnie, les usines de Trollhâltan (Suède) cl de 
llasslund (Norvège) exposaient des échantillons de carbure de divers form ats; la dernière avait 
une vitrine très im portante renferm ant, en outre, une collection des m atières premières 
employées.

La Société piémonlaise pour la fabrication du carbure de calcium présentait un bloc de 
500 kg de carbure obtenu au four Memino à courant triphasé (Usine de Saint-M arcel d’Aoste). 
Le pain, d’une seule pièce au début, se partage en trois parties à la lin de l'opération.

L'Lxposilion collective allemande de produits chimiques exposait trois bocaux de carbure 
de calcium (millet, pois, noix), les exposants fabriquant ce produit so n t: Chomische Fabrik 
(iriesheim  Klcklron, de Francforl-Sur-le-Mein Usines de Khoinfeldcn et Billerfeld et Kunhcim 
e t Co, de Berlin (Usine de ( ’.rube lise, Basse-Lusace).

Garbures divers. — La vitrine de MM. Chenal, D ouilhclelC 1',  dans la ('lasse 87, constituait, 
de l’avis unanime, la partie la plus'rcinarqunble de l’Exposition des produits chimiques aussi bien 
pour la section française que pour les sections étrangères. Partis de 300 kg de « T erres Rares » 
provenant de 10 tonnes de sables monazités. MM. Chenal et Douilhcl ont fait, su r un pied tout à 
fait industriel, un véritable travail de laboratoire et, après des milliers de cristallisations frac
tionnées et l’emploi de 3 tonnes d’acide nitrique pur. ils sont arrivés à obtenir par quantités et 
dans un état de pureté absolue des oxydes, sulfates, n itrates, etc., de cérium, néodyme, praséo- 
dyme, lanthane, sam arium , y ttrium , etc. Ils présentaient entre autres les carbures de certains 
métaux, tels que ceux de lanthane, sam arium , néodyme et praséodvm e, obtenus au four 
Moissan.

M. Lebeau exposait du carbure de glucinium caractérisé par le dégagem ent de méthane pur 
au contact de l’eau.

M. Macé obtient industriellem ent du carbure de calcium et de m anganèse, lequel, au contact 
de l’eau,dégage un m élange d’acétylène, hydrogène et m éthane, à raison de 348 à 350 litres par 
kilogramme. D’après l’exposant, ce mélange gazeux, en brûlant, donnerait de prime abord de 
l ’éthylène,dont le pouvoir éclairant est de 10 à 20 fois plus élevé (?). lin outre, la présence d'hy
drogène rend impossible le dépôt de carbone et empêche l’encrassem ent des brûleurs.

M. Moissan présentait une collection complète de carbures : baryum, strontium , aluminium, 
m anganèse, fer, titane, uranium , vanadium, lanthane, thorium , samarium, néodyme et 
praséodvme. Tous ces carbures ne se com portent pas, au contact de l'eau, comme celui de cal
cium. ('.'est ainsi que celui d’aluminium donne uniquem ent du méthane, celui de manganèse 
un m élange d'hydrogène et de méthane, à volumes à peu près égaux ; les carbures de métaux 
rares donnent , en général, des mélanges gazeux complexes où l’on rencont re de l ’acétylène, du 
m éthane, de l’hydrogène, et même de l'éthylène en proportions tout à fait quelconques.

Le plus curieux est évidemment le carbure d 'uranium , qui donne principalement, du 
méthane (75 0/0), de l'hydrogène 20 0/0), «h* l'éthylène cl très peu d’acétylène ; mais, à côté de 
ces carbures gazeux, se trouve une assez forte proportion de carbures liquides e t solides bouil
lant tic 70 à 2 0 0 'et laissant à la distillation un résidu bitumineux. On retrouve ainsi, sous forme 
de carbures solides ou liquides, environ les deux tiers du carbone du carbure employé. Ajoutons
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pour term iner, que M. Moissan a établi, d’après les réactions diverses de ces carbures, une 
théorie de la formation des pétroles dans la nature.

M. Rénaux exposait du carbure de zirconium.
La Société des carbures métalliques fabrique des carbures de strontium  et de baryum 

industriels, intéressants parce qu’ils donnent les bases correspondantes, la stronliane et la 
baryte dont la valeur est assez grande, et qui pourraient être récupérées dans des installations 
centrales. Le principal inconvénient est que ces carbures ne donnent que très peu d’acétylène 
en raison de leur grand poids moléculaire; d ’autre part, les carbonates de ces bases sont d ’un 
prix assez élevé.

La Société d’Kleelrochimie exposait du carbure d’uranium  industriel.
M. W illiams a obtenu du carbure de tungstène et des carbures doubles de fer et do chrome 

répondant aux formules : Fe3C, 2Cr’-’C cl 3Fe3C ,2C r3C \

Silicium et ses dérivés. M. Acheson et la Société anonyme des Ktablisscments G rauer 
cl O* exposaient, l’un du carborundum  cristallisé, l’au tre  du carborundum  travaillé N oir à ce 
sujet le paragraphe spécial page ;»0).

La Compagnie générale d ’Kleclrocbimie avait exposé des échantillons de ferro-silicium à 
2;> et bO 0 /0  de silicium provenant de son procédé mixte de fabrication de ferro-silicium et 
carbure (Voir ce m ot page 00).

M. Lcbeau a obtenu des siliciures de fer et de cobalt. Il exposait égalem ent des échantillons 
de silicium industriel provenant dé son procédé de traitem ent de l’ém eraude au four électrique 
et consistant à distiller la silice pour avoir de la glucine. L’addition de charbon favorise l’opéra
tion et, si l’on arrête l’opération avant la lin, on retrouve, au fond du four, du silicium facile à 
purifier par le lavage aux acides. Les autres silicates naturels se com portent d’une façon ana
logue.

M. Moissan avait exposé du silic iurede carbone qu’il prépare soit par combinaison directeau 
four électrique d’un mélange de silicium et de charbon, soit par réduction de là  silice p arle  char-

11-62 L'ÉLECTRICITÉ A L’EXPOSITION

l*io. SI». — Cristaux de silieiurc de carbone (carboniiidum).

bon, ce procédé original consistant à faire réagir les vapeurs de silice su r les vapeurs de 
carbone, badin on peut obtenir ce composé par cristallisation dans un culot de fer en fondant 
un mélange de fer, silice ou silicium et charbon. Les cristaux obtenus sont de forme hexago
nale et présentent quelquefois des im pressions triangulaires e t des stries parallèles (/?</. 81) . 
Ils sont légèrem ent jaunâtres, mais on arrive à les avoir incolores et lorsqu'ils sont obtenus en 
présence de fer ou avec des produits en renfermant, ils sont bleus et présentent de belles irisa
tions. C’est alors le carborundum  analogue à celui d’Acheson.

M. Moissan exposait également du ferro-silicium.
La Société des carbures métalliques fabrique égalem ent des ferro-silicium, dont elle exposait 

des échantillons à 10-18 0 Ode silicium (Fc3Si et 30-32 0 0 de silicium FeSi).

•Nota : Les figures 02, Oi à 01 et 80 sont extraites de l’ouvrage «le M. II. Moissan, le Four électrique.
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ATELIERS ET BUREAUX 
K L  r u e  l l o n l i f O l f i e r ,  l<» —  P A R IS

E xp osition  do 1 8 8 9 , P a r is  : M édaille d'argent 
E xposition  de 1 8 9 4 , L yon : M édaillé d'or

W  §
Support pour lam pes  

à  incandescence
( ù

C O M M U T A T E U R S
Coupe-circuits  et in te r ru p teu rs  cle tous systèm es 

R H É O S TA TS , D IS JO N C TE U R S  
TA BLEA U X  DE DISTRIBUTION

Manufacture do tons appareils cl accessoires pour stations centrales 
et installations d'éclairage électrique, moulés sur porcelaine, faïence, 
marbre, ardoise, bois, libre vulcanisée, ébonile, etc., etc. — Appareils 
pour courants de haute tension depuis 440 jusqu’à 5.000 volts et au-dessus.

APPAREILLAGE SPÉCIAL POUR 220 VOLTS 

g l u s  d e  4 0 0  . f f o d è l e s  en M a g a s in  Téléphone 158-91

F.nvoi franco du Cutnlogno sur demande

EX PO SITIO N U N IV E R SE L L E . P A R IS  1900 
H ors Concours — Membre du Jury

TU R B IN E  HERCULE-PROGRÈS
Brevetée S. I). en Krnneo et dans Ions les pays é (rangers

La stile bonne poar dcbils variaWes. —  300.000 chevaux d< force en fonelionnenient
Supériorité reconnue pour K d iinge  électrique. Tran*mis«ion« de force. Moulin», 

Filatures, Tissage*, Papeterie», Forge* cl tonies industrie*
R endem ent g a ra n ti au frein  de SO à. 85  0 /0

Rendement obtenu avec une turbine <c Hercule» fournie à l'Etat : 'J0,J 0 0
Nous garantissons nu frein le rendement moyen de

là Turbina « Hercule-l'rogré* ► supérieur ù celui de 
toul autre système ou imiinlion, cl non* nous enga
geons h reprendre dan* le* trois mois tout moteur qui 
nojdonnorait pas ce rélu lia i.

Turbine sans huche. Turbino avec huche.
AVANTAGÉS : Pas de graissage. — Pas d’cntrclicn. —• Pas d'usure. 

— Régularité parfaite de marche. — Fonctionne noyée, même de plu
sieurs mètres, sans perle de rendement. — Construction simple et ro
buste. — Installation facile. — Prix modérés.

Toujours au moin» 10(1 Turbines en construction ou prête» pour expédition immédiate 
l'Konucnox acre tua: i>e* atki.ikk* : otux icntu.xKS ran jovii

S IN G R U N  F R È R E S
Ingénieurs-Constructeurs, jï K IM N A L  (Vosges) ’SgZi'.

HKKÉHEXCES, ClIlCUI.MUK.S Kl PRIX SDK ICOIA.VIIK V -
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D’APPAREILLAGE ELECTRIQUE
Société  a n o n y m e  : C ap ita l  500.000 f rancs

SIÈGE SOCIAL :

64, rue de Saintonge
P A R I S  (lll*)

MATÉRIEL FORTIS
po u r hautes tensions

N O M B R E U S E S  R É F É R E N C E S

FO U RN ITU RES D IV E R SE S

pour l'éclairage

/ « I C A

Téléphone : 254.42

ATELIERS :

48 et 50, rue d’Erlangt 
P A R I S  xvi*

MATÉRI EL BERGMAN

P O R C E L A I N E S
• w w ^

M OULURES

F I B R E  V U L C A N I S É E
«VA*//

/«ICANITE

Télégrammes : BURNS-PARIS

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES EN TO U T  GENRE SUR DESSIN

LE CARBONE
ANCIENNE MAISON LAC0MBK ET C*

12 et 33, rue de Lorraine, LEVALLOIS PERRET (près PARIS)

CHARBONS POUR LAMPES A ARC AVEC PLAQUES ET CVLIMIRES EX CIIAHBIIN
Chnrlion» pour In Mlcroplionlo électrodes pour tours éleelrl<|iies

SPÉCIALITÉ m BALAIS EN CHARBON
C H A R B O N  É L E C T R O G R A P H I T I Q U E  (B r e v e t  G ira rd  e t  S tr e e t)

Téléph. :

535-94

U

?
» Téléph.

535-94

Piles (le tous ijcures et de tous systèmes : 

PILE “  L A C O M B E  »
PILE S È C H E  “  É T O I L E  ” PILE Z ”

COMPAGNIE ANONYME CONTINENTALE
pour la  F abrication  des Com ptours à  ga z  et au tres A ppareils

{ Ci-devant J. BRUNT &  CIE

Société pour la  Vente et Location des Lampes à Arc et Accessoires 

SEULES CONCESSIONNAIRES ET DÉPOSITAIRES
PO U R  TOUTE LA FRANCE

HKS

Meilleurs Charbons électriques du Monde
MAKQUK “  SJIIP-CAUBON " DKPOSKK

JL rue IV -IrH Ir, IVVIUS
LABORATO IRE D 'E S S A IS  & A TEL IER  SPÉCIAL

pour le Réglage e t la Réparation rapides des Lampes à Arc

l e  “ VULCfllN”
DE TOUS SYSTEMES

L A M P E S  A IN C AN D ESC EN CE

POUK

COURANTS CONTINUS & COURANTS ALTERNATIFS

« Compteur d \È ntrg:e  <Électrique » à paiem ent préalable

A t e l i e r s  et ( § m e a u x  :

P A R IS  — 95, rue de Prony P A R IS



C'  G"  DE TRAVAUX D ECL A I RAGE  ET DE
Société anonyme au Capital de 3.000.000 de francs —  Anciens Etablissements Clémançon

Siège Social : 23, ru e  L a m a r t in e  — Atel iers  : ru e  Milton, PARIS

Exposition Universelle de 1900

GRAND PRIX

ÉCLAIRAGE

S O N N E R I E
HT

T É L É P H O N I E

FORCE

T R A C T I O N
Tableau p rin c ip a l de <li*lril:iilt«>M «le lë n e rg ie  é le c tr iq u e  p a r  cotirauh 

dan» l 'en ce in te  «le I Kx|Kn«ilioii u n iv e rse lle  «le 1000
co n tinu»

Vw Ch. DUNOD, Libraire-Éditeur, 49, quai des Grands-Augustin», Paris

VIENT DE PARAITRE
O uvrage couronné par la Société  d 'e n c o u ra g e m e n t

pour l'Industrie  nationale

É L E C T R I C I T É
IMlBMliSRK PARTIE. -  THÉORIE ET PRODUCTION

IStudo générale des phénomènes électriques. —  Piles.
Magnétisme. —  (Courants alternatifs. —  Machines

à courants alternatifs et à coitranl continu. —  Transfor
mateurs. —  Accumulateurs. —  Mesures.

.DEUXIÈME PARTIE. APPLICATIONS INDUSTRIELLES

Canalisation cl distribution de l'électricité. —  Eclai
rage électrique. —  Transport électrique de l’énergie. —  
Traction électrique. —  Klcctro-chimic. —  Télégraphie. 
—  Téléphonie. —  Projet «le distribution d'énergie 
électrique.

P ar Édouard DACREMONT
Conducteur de* Ponts el Chaussées. Chef de section au service ti'clinique 

inuniciiKil «le la ville «le Paris, Chevalier «lu Mérite agricole

Préface par F. LA V S  A Y,  Ingénieur en c h e f des Ponts et Chaussées

Purmikkk Pautib. — Un volume in-8* «le 500 pages avec 2Tiî figure». 
Broché.........................................................................................  12 francs

D bi xd ub Partir. — Un volume in-8* de C35  pages avec 321 ligure».
..............................................................................  1 2  FrancsBroché.

I.es 2 volumes ensemble. 2 2  francs

r LA

MACHINE A VAPEUR “ UNIVERSELLE”
SOCIÉTÉ A N O N Y M E

Siège Social : 10, rue Taitbouf, PARIS

M IC IIIM  \ Y.IPEIR  M P O li.M I  TAXDRN \ GRANDE \ITHSSK

Commande directe des dynamos, 
pompes, ventilateurs, etc., et 
de toutes industries récla
m ant une vitesse de marche 
constante.

Propulsion des navires.

Encombrement réduit au mini
mum.

Organes moins nombreux que 
dans toute autre machine 
compound, enveloppés et rap i
dement accessibles.

Distribution par valves corliss.
Régulation parfaite.
Surveillance et entretien nuis.
Économie de vapeur et d'huile.
Marche silencieuse.

Type de 23 n 300 chevaux.

CONSTRUCTION FRANÇAISE

DIPLOME D’HONNEUR BRUXELLES -  1897



75 FOURS ÉLECTRIQUES DE 300 A 400 CHEVAUX VENDUS JUSQU'A CE JOUR
Utilisant une puissance de 2 0 .0 0 0  lllk environ

É L E C T K O -IIK T A L L U liG IK  —  É L IÏC TItlt-C IIIM IIÏ

Hnttcric de 12 fours électriques de iüi) chevaux installée ù l'usine de Villclongue 'Hautes-Pyrénées).

(E x p o sitio n  (In te rn a tio n a le  de g u d a - f è e s t  

M e m b re  du  i u r y ,  H ors C o ncours

(E x p o s itio n  U n iv e r s e l le  de 

M e m b r e  du  i u r y ,  (Hors

C" É l e c t r o - T h e r m i q u e  KELLER, LELEUX & CIE
Anciennement Compagnie É lectro-M étallurgique des procédés GIN e t LELEUX

------- ------------------------

Bureau Technique : 3, rue Zignon, P A R IS  

Téléphone : 136.57

Usine de Fabrication et de Démonstration 

Adresse télégraphique : FORNAX-PARIS

F O U R S  É L E C T R I Q U E S  I N D U S T R I E L S
SPEC IA U X  POUIl LE M ï i ï E N T  DES M INERAIS E T  LA  FA B R IC A T IO N  DES A L L IA C E S

B rev e ts  A. K E L L E R

FABRICATION DU CARBURE DE CALCIUM
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ANCIENNE MAISON

G O D I
SOCIÉTÉ du FAMILISTÈRE de GUISE

C O L I N *  e t  C i£
A GUISE Âùn« et à SCHÆRBECK-BRUXELLES B0ig<<;ue

A L ’ÉLECTRICITÉ
Brevetés S. G. D. G. —  Modèles déposés

Calorifères électriques — Radiateurs de salon Chauffeuses murales Chauffe-fers à friser 
Cuisinières — Pots à colle — Chauffe-pieds Chaufferettes — Bouilloires 

Chauffe-plats Réchauds—Grils-côtelettes Chauffe-assiettes Pots à eau Allume-cigares, et?.
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APPLICATIONS INDUSTRIELLES « R É S I S T A N C E S  R H É O S T A T S
Au chauffage des Tramways, Chemins de fer, etc. pour Moteurs, Dynamos, etc

pour lu Clientèle d’Éloctricicns : E -  ■ f I ■ C A D I O T ,  KIcclriciYns, lc2, pue SainMieoeges, p u n i s

E. DUCRETET*
CONSTR UCTEUR-ÉLECTR ICIEN

PARIS 75, rue Claude-Bernard, 75 PARIS

G R  A N D S -  P R I X
AUX KXPOSITIONS UNI V liKSKLI.KS

PARIS 1889, ANVERS 1894. BRUXELLES 1897, PARIS 1900

Bobines de Ruhmkorff de toutes dimensions. 
Télégraphie sans fil, matériels complets Ducrctet et 

Popoff-Ducretct, adoptés pour les grandes distances, 
types 1900-1901. Appareils classiques de H. Hertz et 
de M. Branly.

Matériels radiographiques complets, puissants, pour les 
applicationsgcnérales des Rayons X du Prof. l) r Rœntgen. 

Courants de haule fréquence et de haute tension. 
Résonateur de M. le Dr Oudin et nouveau résonateur 

Oudin bipolaire de M. Lebailly.
Machines de Wimshurst et accessoires.
Ozone. -  Stérilisateurs. — Aimants.
Téléphones haut-parleurs R. Gaillard.
Wattmètre industriel, universel de MM. Blondel et Labour. 
Appareils pour les mesures électriques.
Galvanomètre enregistreur de E. D. et divers. 
Pyromètres électriques industriels.
Calorimètre industriel de M. Junkers 
Conjoncteur-disjoncteur de M. Ch. Fery, pour la charge 

des accumulateurs.

TARIFS -  NOTICES

S P É C I A L I T É  D E

Lu B O N E T T I
ROYCOURT SUCC»

P A R I S  69, Avenue d Orléans P A R I S

NOUVEAU CATALOGUE ILLUSTRÉ COMPLET
(contre 0 fr. jO en timbres remboursables à la première commande)

Avec gravures des nouveaux Modèles et Accessoires
pour

Ii’Électrothérapie et la Radiographie

à p lateaux dém ontab les in sta n ta n ém en t

NOUVEAUX MODÈLES d’APPAREILS pour HAUTE FRÉQUENCE

BOBINES DE RUHMKORFF

EXPOSITION DE 1900, IWÉDfllIiltE D’OR
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^  INSTRUMENTS DE MESURE
O O  DE TOUTES1SORTES ;

B O T S  T E C H N 1 Q D E S  ET S C I E K T I F I Q U E S

S I E M E N S  &  H A L S K E  - -  B E R L I N
JV Iarkg rafenstra sse,  9 4

Pour la vente en France et pour tous renseignements, s ’adresser à la maison

Cb. Rousselle & Cb. Tournaire
INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS

52, rue de D u n k e r q u e  ( 9 ‘ Arr.), PARIS  

Téléphone : 421-73 Adresse télégraphique : ROUSTOUR-PARIS

COMPAGNIE DE FIVES-LILLE
SOCIÉTÉ W O .W I I i :  \l CAIM TAI, DK 12.000.000 DK K K .W C S

Ateliers à FIVES-LILLE (Nord) et à GIVORS (Rhône)
SIÈGE S O C I A L  8c A D M I N I S T R A T I O N :  64, rue Caumartin, à PARIS

s**.9 MBB

A P F N P F ^ '  Autriche-Hongrie, Espagne, Russie, Mexique, Martinique, Guadeloupe, Cuba, République A rgentine ,^
Brésil, Maurice-Réunion, Java, Manille, Australie, Chine, Japon, Tonkin, Cochinchine, etc.

ECLAIRAGE TRACTION ÉLECTRIQUE — TRANSMISSION DE L’ÉNERGIE 
ÉLECTRO-CHIMIE -  ÉLECTRO-MÉTALLURGIE

GÉNÉRATRICES -  MOTEURS -  TRANSFORMATEURS
à courant continu et à courants alternatifs simples et polyphasés pour toutes applications

CHAUDIÈRES ET MACHINES A VAPEUR

Machines pour élévation d’eau, pour mines et usines métallurgiques. —■ Grues et Ponts roulants. —  Appareils 
et installations hydrauliques. —  Locomotives. —  Matériel fixe et roulant pour chemins de fer et tramways. 
—  h reins continus à air comprimé. —  Fondations à air comprimé. —  Ponts et charpentes métalliques. — 
Travaux maritimes.

M atérie l  de G u e r r e  et de M a r in e
Installations complètes de Sucreries de cannes et de betteraves. —  Raffineries et Distilleries

M O T E U R S  A  G A Z  ( S y s t è m e  L E T O M B E )



X IX

LAMPES A ARC
M archant p a r  trois en tension su r  110 volts  

3 3 °/0 D ’Ë C O N O J V I I E  —  S É C U R I T É

L A M P E S
à

In c an d esce n ce

v

•A o ^  ! U
v  J ’ <.fvw  H

/ ■

ÊGNEF

P A R I S  1 9 0 0

EXPOSITION UNIVERSELLE
M E D A I L L E  D OR

^  IN T E R R U P T E U R S

> C  \  o °  /  b i -p o la i re s  » v  v  o /
/  t r i -p o la i re s

_;>v  &® d is jo n c teu rs ,  c o n jo n c te u r s

B Y N A M Q S  M ê M ë ê ê

*  A P P A R E I L S
d̂ÉcIairage çt de Ç̂aufFage par PÉIçctrlçîté

Ventilateurs, Appareillage, Lustrerie, Fils, Câbles, Accumulateurs, etc.

T R A N SPO R T IDE FORCE

Radiographie -  Haute F réquence
Installations complètes <le Cabinets d'IJectrot liérapic

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL
MATÉRIEL COMPLET. ORGANES SÉPARÉS

Allumage éleeli*i<|ue des Moteurs
-e*s*s

TKANSFORMATEUHS KOCHEFOKT à haut rendement, brevetés S. (i. I). Ci.
rem p laçan t la Bobine de H uhm korlï

Interrupteurs ItOCII IH'OltT à mercure à mouvement réel iliijne, brevetés S. (i. I). li. 

KCSOXXATELÏK OU DIX l>i-polaire, breveté S. (i. I). (1.

TRANSFO RM ATEURS RÉDUCTEURS DE POTENTIEL, élevant l ’ampérage à  volonté
•ur tlicrmo-cautcrcs ou autres applications, actionnés directement par le secteur h 110 volts continus <*l l'interrupteur 

à mouvement rectiligne ou par le courant alternatif, brevetés S. <i. I). (1.

l t l i é o s l a t  s p é c i a l  p o u r  c o u r a n t  c o n t i n u  actionnant en mémo temps ou indépendamment
l 'in te rru p te u r  et le tran sfo rm a teu r

DEVIS SUR DEMANDES -  CATALOGUES FRANCO 
I l sera  répondu  A to u te  dem ande de renseignem ents ou de conseils

INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR

LÊPHONE : 523,62 PARIS - 4, rue Capron - PARIS TÉLÉPHONE : 523,62



SOCIETE “L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE
g â j j
ULTIMHEAT® 

llRTUAL MUSEU

D Y N A M O S  ET É L E C T R O M O T E U R S  E. L A B O U R  
A L T E R N A T E U R S  ET A L T E R N O M O T E U R S  SIMPLES OU POLYPHASÉS E. L A B O U R  

T R A N S F O R M A T E U R S  SIM PLES OU POLYPHASÉS E. L A B O U R
* plus de 10 millions de w atts  en fonctionnem ent de 1 à 100.000 volts

TÉLÉPHONE

N 528-50 Paris Province STATIONS CENTRALES —  TRACTION ÉLECTRIQUE ADRESSE TELEGRAPHIQUE :

LÉOLIQUE-PARIS

GRAND  P R IX

Exposition Universelle 1000

G R A N D  PR IX

Exposition Universelle 1900

S O C I É T É  
A D M I N I S T R A T I O N  :

2 7 ,  r u e  d e  R o m e ,  2 7

A N O N Y M E  A U  C A P I T A L  D E  4 . 0 0 0 . 0 0 0

<4 *  PARIS Mr
D E  F F A N C S  

A T E L I E R S  DE C O N S T R U C T I O N  :
2 5 0 - 3 6 2 - 3 6 4 ,  r u e  L e c o u r b e

d u re  drenelh '-C eiiiltire)

CONCESSIONNAIRE DES BREVETS MUTIN & LEBLANC

^ L E X â s u a  N T ,  S
A d m in is t r a t io n  ce n t r a le  à PONT-DE-CHÉRvUY (Isère)

E C L A IR A G E
Traction

TRANSPORT D'ÉNERGIE

TRÉFILERIE -  CABLERIE —  MOTEURS
d y n a m o s - A lt e r n a t e u r s

V  '-T A  » S Ï  O  A M A T 33 U Si Z

C A B L E S  SOU S -M A R IN S

E xp osition  de 1900. — C lasse  2 3

Entreprises générales de Stations centrales d'Eclairage électrique : SALON. MONTARGIS, etc.., de Tramways : DIJON, BESANÇON, LIMOGES, SAINT-ÉTIENNE
Câbles Sous-Marins : MARSEILLE, BIZERTE, TUNIS et MOZAMBIQUE, MAJUNOA



M M

R É P E R T O I R E  SPÉCIAL DES ANNONCES
Pages.

A c c u m u l a t e u r  F u l m e n ,  pour v o i tu r e s ,  18, quai de Clicliv, à
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B o u d r e a u x  L.), Balais électriques, S. rue llautefcuillc. Paris.. î 
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Paris................................................................................................................. 9
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FILS ET CABLES ÉLECTRIQUES
POUR

TRANSPORTS DE FORCE -  TRAMWAYS -  LUMIÈRE 
MINES -  TÉLÉGRAPHIE -  TÉLÉPHONE, ETC.

G .  &  nm B, D E  L A  M A T IIE
Usines et Bureaux à Gravelle-Saint-Maurice (Seine) 

l>épot à PAIUS, 81, rue Réaiiiuur
USINES

Téléphone interurbain
PARIS

Téléphone 1 4 0 -8 4

A T E L I E R S  OE N E U I L L Y

 ̂ m m m  & r
Ingénieurs-Constructeur*

Ancienne Maison 0. ANDRÉ
Exp. Un 1 v . 18S01 TOlOphono : 

G rand P rix  ! R12-10

P o te a u x  M éta lliques
UUKVRTKS S. (î. I). C. 

POUR

LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES 
LIGNES TÉLÉPHONIQUES 

TRAMWAYS 
LAMPES A ARC 

L IG N E S  D ’ÉNERGIE

F O U R N I S 8 E U R S
DU N IN IST É R K  I>RS

P O S T E S  E T  T É L É G R A P H E S
Usine à

i r . \ \ i . i . o i s - i » E m u r
32. rue de Grc /fu i hc

MSSIIGNEMENTS : PARIS, 15, KDK ROYALE
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Sociûtû Anonyme au  C apital do 26.000.000 IV.

FI LS  ET GAULES de l i mi te  c o n d u c t i b i l i t é  
COINS ET BARRES

de Collecteurs pour ELECTRICITE

S o cié té  «les G é n é ra te u rs  in ex p lo sib lcs  “  Brevets NICLAÜSSE ”

PARIS, 24, ru e  des Ardenr\es, 24, PARIS
A P P L I C A T I O N S  D.-A-Isrs T O U T E S  L E S  I N D U S T R I E S

FORCE MOTRICE, ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE (l'I.l’S l)K 3 0 ,0 0 0  CHEVAUX),CHAUFFAGE, UTII.ISATION DES GAZ PERDUS, ETC.

O tm i.
MM. Lebon cl O* (Stations cen

trales de Valence, Cadix, le
Caire, I)iep|>«}, etc...................  11.000

Coinp. Fresne (Usines de Paris,
Arcucil, Aubcrvillier*. e tc.)... 3.000 

Société Normande d'électricité.. .  2.500
.Magasins du Bon .Marché............ I.UOO
C ' des chemins do fer de l'Ouest 

(traction électrique), Usine du
............................................ 1.000

Arsenal de Brest..........................  (100
Etc., etc.

Compagnie électrique du secteur
de la rive gauche.....................

Société de Produits chimiques... 
C1* générale d'électricité (Nancy). 
Société anonyme d'éclairage élec

trique (Toulon)..........................
Maison Ménier (usine de Noisicl).
Société l.illoiso d'électricité........
Tour EilTcl....................................
Compagnie du gar.de Lyon........

Kte., etc.

(U nix.

5.000
3.000
2.000

1.000
1.000

800
000
600

ftmti.
Ville de Paris (Usine élev. de Co

lombe*)...................................  5.000
Coinp. Parisienne de Tramways

SC‘* Thomson-Houston), ligne 
« .St-Oucn-Champdo-XUr*.... 1.500 

Société de* Etablissements Postal-
V inay.......................................  600

Comp. Urbaine d'eau et d'électri
cité (Station de Puteaux.......... 600

Société Toulousaine d'électricité. 600 
M. A. Ménier, chauffage (Ncuilly). 600 

Etc., etc.
T yp e  S e in l-M u M Ilu lH ila ire  « gronde réserve de chaleur pour différentes industries. 

T y p e  spécia l j/our les installations en maisons habitées. — Type. M a r in e  (plus de 100.000 c
.M arine m i l i ta i r e  frança ise

CUfUX.
Cuirassé Gloire...........................
Cuirassé Comté..........................
Croiseur cuirassé (lueudon.......

— K léb 'i '............
Cuirassé Su ffrm  .......................

— M arceau .....................
— Henri I V ....................

Croiseur /■'riant..........................

20.500
20.500 
20.200 
18.000 
IG.500 
11.(00
11.500
0.000

— Davout.........................  0.000

Etc., etc.

Yacht St-Hubert (M. C. de Lnugtado).
— W alkyrie (M. G. Eiffel).
— Hetly (M. j. Maggi).
— Hep tu ne (M. P. Curie).

M a r in e s  m il i ta ire s  é lra in jè re s  
Cbmu.

Croiseur W'aryag......................
Cuirassé /Irgina M argharita ..

Maine..........................
— /le t toison.....................

Croiseur cuirassé Garibahli. . . .
— — / ’erruecio.. . .

Croiseur Crislobnl-Colon.........
Cuirassé Messoudje...................

20.000
10.000
16.000
15.000
11.000 
11.000 
11.000 
11.000

Croiseur Fraya ..........................  10.G00

Etc.,' etc.
Nnvljinllon «le plaisnneo

Yacht / ‘résident-Carnot (M. Sûtrc).
— .\ctno  (XI. Itcaudouin).
— la /lacchante (M. II. Menier).

5.000

2.000
1.000

700

cheeaur)
M a r in e  «le com m erce

Omit.
Remorqueurs du Rh6nc...............  6-000
O* gén. des Bateaux-Parisiens,

35 bateaux (150 chev. chacun) 
nouv. Iloltopour l'Kxp. do 1000- 

O* générale Transatlantique (stea
mer Morbihan.........................

Cargot-boat /'ierre-A miré..........
Félix Faure (C“  des Bateaux-

Omnibus du Rouen).................
Remorqueur /.v Marseillais n* 18.

Etc., etc.

Yacht .Matée (M. A. Menier).
— Julie (XI. G. Menier).
— Srgnaaa (XI. E. Cauvin).
— Opfiétie (M. E. .Marguerite).

Résumé des principaux avantages offerts par ces générateurs
II» s0,|l  i«'s p i"*  légers • - le» plus réduits en rolunte — les plus facilement nettogablcs — les plus rapidement mis cri" 

pression — les plus robustes vt le* plus..v<m/v/«.» dans leurs organes, n'exigeant ou'une faible déponse d'entretien. Ils sont les 
seul* ayant les tubes seulement posés, tenus sans vissage, ni dudgeonnage et équilibrés par la pression. — Ils donnent !<• 
maximum (téconomir de combustible sans adjonction d’appareil quelconque. — Ils fournissent une plus grande surface de 
grille dans un emplacement déterminé. Hapiailé de toise en pression, etc., etc.

Siège social : 10, RUE V0LNEY, PARIS

T U B E S  EN ACIER
SANS SOUDURE p o u r  CHAUDIÈRES

L a
se u le

véritable
B A L A T  A-D I CK P o r ta n t  

c e t t e  m arq u e
a obtenu des succès dans plus d'un million d'applications nouvelles

Concessionnaires exclusifs pour la France et la Belgique “

ÜL1AHNEÎ? &  O  —  P a ris  t
67, Avenue de la République, 67

c~0 .Ç̂ -0

POUR CANALISATION SOUTERRAINE
LU M IÈ R E  & TRACTION28.Rue des Chasses CLICHY

BEOFFROY
& DELURE

CÂBLES ARMÉS

Adresse télégraphique : 
GÉNÉRATEUR PARIS

T É L É P H O N É ! ' •  l i |M  115.11

i.M rncH tuktx y  l ig w  115.0*

T O U R S , I M C lU M ia t lK  Ü K S L I S  F H K K K K .


