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AVERTISSEMENT.

LES Annales des Mines paraissent de

trois en trois mois, par livraisons de sept

à huit feuilles d'impression chacune, avec

des planches. Voyez l'Avertissement placé

au commencement du -volume de 1816,

formant le tome ier. de la collection des

Annales des Mines.

NOTICE
Sun plusieurs suhstances minérales récemment

découvertes, et qu'on a nommées ALBIN,
GEHdNITE, HELVIN, PJLJUM PIRGOIVI

et TANTALITE.

PA R. M. Louis CORDIER, Inspecteur divisionnaire
au Corps royal dès Mines.

M. HAiiir a reçu il y a quelque temps, deséchantillons assez bien caractérisés de plusieurs
substances minérales qu'on a récemment dé-couvertes , soit dans la vallée de Fassa , en Tyrol,soit en différentes parties de l'Allemagne. Cessubstances sont arrivées décorées de noms par-ticuliers, comme si elles appartenaient à des es-pèces tout-à-fait nouvelles. L'une d'entre elles,appelée Fassaïte, a déjà été examinée parM. Haüy, qui n'y a trouvé qu'une variété du py-roxène (1). Les autres, qu'on a nommées Albizz ,Egéran, Gehlézzite , fielvin Pelium, Piwoniet Taillante, paraissent réclamer un examen.non moins sévère. M. Haüy, après avoir eu labonté de me communiquer ses échantillons, etles résultats qu'une première étude lui a offerts,m'a permis de publier cette notice, à laquelle jedésire que les minéralogistes français trouventquelque intérêt, en attendant que les échan-tillons des substances dont il s'agit soient deve-nues moins rares, et que M. Haüy ait eu le
(1) Voyez le mémoire-de-M. Haüy, intitule: Observations-sur une substance minérale, à laquelle on a donné 'le nomde Fassaïte. Annales des Alrines, tome II (1817), page 163.Ce mémoire se trouve aussi dansles Annales du Muséumd'Histoire naturelle.
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4 SUBSTANCES MINÉRALES

terrips de réunir et de publier lui-même des

observations plus complètes et plus décisives.

De 1' Albin.
Ce minéral, ainsi nommé par Werner à

cause de sa belle couleur blanche, a été trouvé

à Mariaberg , près d'Aussig, dans une lave

phonolitique (klingstein), qui fait partie du:

grand système volcanique démantelé de la Bo,

hème. 11 se présente en amas géodiques , qui

tapissent ou remplissent plus ou moins, par-

faitement les cavités bulleuses de la lave, cavités

qui ont jusqu'à 5 à 6 centimètres de diamètre. Le

tissu de ces amas est grano-lamellaire , à grains

assez petits ( 2 à 3 millimètres ) , et fortement

adhérens. Les grains superficiels se montrent

cristallisés en prismes droits, à base carrée,
terminés par une pyramide surhaussée et époin-

tée, dont les faces naissent sur les arêtes du
prisme. Leur structure est imparfaitement la -

moelleuse, excepté dans le sens des bases oh la

division est plus nette. La cassure des grains

offrent aussi un sens de division plus net, et que

son éclat un peu nacré rend trés-sensible. Les

grains et les cristaux sont d'un- blanc mat et

opaque. M. Haüy s'est assuré qu'en les mettant

à froid dans l'acide nitrique, ils se résolvaient

en gelée au bout de quelques jours, et qu'en

chauffant, cet effet avait lieu de suite. M. de
Monteiro, dans sa correspondance avec M. Haüy,

lui annonce qu'il a reconnu tous les caractères

géométriques de la mésotype épointée (i) dans

(I) Traité de minéralogie de M.Haliy, tome III , p. 154.

MAP
L'enression de cette variete est - M s P

RÉCEMIVIENT DÉCOUVERTES; 5
les cristaux d'albin; j'ajouterai que la compa-
raison des autres caractères paraît confirmer
pleinement l'identité. L'opacité et la couleur
matte de l'a/bill tiennent probablement à un
faible commencement de décomposition; on sait
que les mésotypes radiées de Ferroë et d'Au-
vergne présentent fréquemment ces deux sortes
d'altérations accidentelles. Les plus grandes pro-
babilités se réunissent donc pour faire croire que
le minéral de Mariaberg n'est qu'une variété
de mésotype. Il est sans doute plus prudent de
se ranger à cette opinion, que d'introduire dans
la méthode une espèce nouvelle, dont la création
repose surquelques nu ancesparticulières d'éclat,
de couleur et de transparence.

De l'Egéran.
Ce minéral a été découvert à Eger, en Bo-

hème, d'où Werner lui a donné son nom. Sa
gangue est un quarz gris, recouvert .en partie
d'amphibole blanc ( trémolite). Il se présente
en cristaux de 4 à 5 millimètres de côté, d'un
brun foncé, opaques, ou très-faiblement trans-
lucides sur les angles. Leur forme est un prisme
droit rectangulaire, ayant chaque arête longi-
tudinale, remplacée tantôt par une facette in-
clinée de 1.35 degrés sur les deux pans adja-
cens, tantôt par trois facettes, dont la précé-
dente tient le milieu. La division mécanique
indique.très-distinctement un clivage parallèle
aux quatre pans principaux et aux bases. Si on
veut appliquer la loi de symétrie à ces données,
et si on les fortifie de l'examen des autres pro-
priétés, notamment celle de fondre en scorie
noire.,9n est conduit à prononcer, sans hésiter,
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que cette prétendue espèce nouvelle appartient
au même type spécifique que l'idocrase (vé su-
vienne de 'Werner). Ce résultat ne pouvait
échapper à un minéralogiste aussi exercé que
M. de Monteiro, et je ne fais ici que me ranger
à l'opinion qu'il avait exprimée à M. Haüy dans
sa correspondance.

De Gehlénite.

Ce minéral a été ainsi nommé, je crois, par
M. Fuchs, en mémoire de Gehlen ; chimiste
malheureusement trop célèbre de Munich, qui
est mort il y a environ deux ans, victime des
suites d'une expérience sur le gaz hydrogène
arsenié. M. Léonhard, dans son Annuaire de
1817, donne une très-bonne description de cette
nouvelle substance, et indique celle qui a été
publiée avant la sienne, par M. Fuchs , dans le
vol. XV du Journal de chimie de Schweigger.

La gehlénite a été découverte au mont
Monzorii , dans la vallée deFassa en Tyrol; par
M. Frichholz , marchand de minéraux à Mnnieh.
Elle se présente en cristaux rectangulaires, ayant
environ 4 à 5 millimètres de côté, et qui sont
tantôt groupés et imbriqués les uns sur les au-
tres, et tantôt disséminés dans une chaux car-
bonatée , blanche, laminaire, qui leur sert de
gangue. La forme des cristaux est un prisme
droit à base carrée, presque tabulaire, n'offrant
d'ailleurs aucunes fa-cettes additionnelles, quoi-
que les arêtes ne soient pas très Leur
couleur varie entre le gris - jaunâtre , le vert
olive, le aris--verdâtre et même le blanc-vertlâtre.
Leur surface présente quelquefôi§' une-leinte
superficielle, d'un gris-bleuâtre; on la voit aussi,

à d
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mais rarement, tachetée par le mélange des cou-
leurs précédentes : du reste, cette surface est
matte, presque toujours un peu rude au toucher,
et par-fois comme corrodée , ou inég-alemetit
salie par. .un enduit terreux d'un blanc-grisâtre.
Les cristaux sont opaques, ou un peu translu-
cides sur les angles. Us rayent fortement le
verre, et sont rayés par le quarz. Ils sont moins
fragiles que cette dernière substance. La cassure
est inégale, passant à l'écailleuse; elle offre des
indices de lames parallèlement aux pans du
prisme, et sur-tout parallèlement aux bases ;
son éclat est faible, et même un peu gras dans
tous les sens obliques aux faces de la forme pri-
mitive. La pesanteur spécifique de la gehldnite
s'élève, d'après M. Léonhard, à 2,98; au chalu-
meau, elle fond assez facilement en un verre
translucide, d'un brun-jaunâtre, qui noircit,
et devient promptement opaque et huileux, si
on chauffe hors du cône intérieur de la flamme.

Suivant M. Fuchs, la gehlénite est composée
ainsi qu'il suit

11 est à remarquer que les cristaux sont fré-
quemment traversés par des vénules de chaux
carbonatée. En outre, leur surface adhère forte-
ment à la gangue, et en parait souvent comme
pénétrée jusqu'à une Certaine profondeur, ce

29,6
Alumine 24,80
Chaux 35,30
Oxide de fer 6,56
Perte par la calcination. 5,5o

99,57
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qui fait naître l'apparence d'une écorce, ayant
une teinte un peu moins foncée que celle cle
l'intérieur. Une seconde circonstance porte à
croire que les cristaux contiennent en effet une
certaine quantité de gangue calcaire intime-
ment mélangée ; c'est la simplicité de la forme
constante qu'ils affectent. On sait qu'en général
l'interposition d'un principe étranger a la com-
position chimique des minéraux terreux, rend la
forme des cristaux d'autant plus simple , que ce
principe est plus abondant : la prehni te et l' axinite
en offrent de beaux exemples. D'après ces consi-
dérations, il est à présumer que dans l'analyse
précédente la perte par la calcination a été en
grande partie occasionnée par un dégagement
d'acide carbonique, et non par une vaporisation
d'eau ou d'autres matières volatiles inconnues.
Si on admet cette supposition très-probable, il
faudra diminuer la quantité de chaux obtenue
d'environ un huitième, fraction correspondante
à la portion qui doit être mélangée à l'état de
chaux carbonatée. Alors on trouvera que la
bgeblénite est, à très-peu de chose près, com-
posée comme l'idocrase. Cette induction ac-
querra un nouveau degré de probabilité, si on
se donne la peine de comparer les propriétés
physiques et géométriques des deux substances,
ainsi que le caractère de fusion. On reconnaîtra
qu'il n'existe entre 'elles que des différences
extrêmement faibles, qu'on peut, avec raison
meure sur le compte des modifications ordi-
naires, que les localités et les gangues diverses
impriment aux individus dépendans d'un même
type spécifique. Voici d'ailleurs un dernier
-terme d'analogie, qui pourra paraître concluant

RÉ'CilUMENT JACOUVERTES.

M. Fuchs a trouvé que la gehle(7ilte, réduite en
poudre impalpable, se dissolvait avec facilité
dans l'acide muriatique aidé de la chaleur, et
que la dissolution était susceptible de se résoudre
en gelée. J'ai reconnu la même propriété dans
l'idocrase de la vallée de Barrèges (Pyrénées),
dont la gangue est calcaire, et je ne doute pas
qu'elle ne soit commune à toutes les idocrases.
Je ferai remarquer, du reste, que ce petit phé-
nomène n'a rien de très-particulier. Les per-
sonnes qui ont essayé de traiter directement les
minéraux terreux par l'acide muriatique, sa-
vent qu'on peut aisément dissoudre ceux qui ne
contiennent qu'une médiocre quantité de silice,
et que la présence de cette terre fait tourner en
gelée la dissolution lorsqu'elle est suffisamment
rapprochée, et que l'acide n'est pas concentrée.

De
Le nom de cette substance lui a, été donné

P ar VVerner. Elle a été découverte dans la minede Svvarzemberg, en Saxe. Sa gangue est un talc
chlorite, compact, d'un vert noirâtre, tantôt
clair et tantôt foncé, lequel est principalement
mélangé de blende brune, de chaux fluatée
limpide ou rosée, et quelque peu de cuivre
pyriteux. La cassure irrégulière desmasses laisse
apercevoir quelques petits dodécaèdres rhom-
boïdaux , qui sont composés tantôt de blende ettantôt de talc compact pseudomorphiq u e.

L'helv»i se montre disséminé danscette gangue
Sous forme de petits cristaux ( t à 2 milLmètresde côté)

rares'
et dont la figure la plus com-mune est celle d'un octaèdre irrégulier. Leurcouleur est le jaune-brunâtre, tirant tantôt au
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jaune-Serin, et-tantôt au blanc-jaunâtre; ils sont
opaques ou faiblement translucides. Leur sur-
face est lisse et assez éclatante. Ils ne rayent pas
le verre; ils sont faciles à casser. La cassure
n'offre aucun indice de lames; sa surface est
un peu inégale, présentant un éclat faible, in-
termédiaire entre l'éclat gras et l'éclat vitreux ;
sa poussière est d'un blanc-grisâtre très-clair , et
médiocrement rude au toucher. D'après quelques
épreuves approximatives, faites en pesant de petits

nribtauxhelvin contre des fracq ens de substan-
ces connues,j'estime que sa pesanteur spécifique
s'approche de 3. Au feu du chalumeau il fond fa-
cilement, en bouillonnant un peu, et donne un
émail d'un brun-noirâtre. Il se dissout dans le
verre de borax, et lui communique une teinte
d'un brun violet. Avec le carbonate de soude;
il produit un émail noir. Sa poussière, mise à
froid dans les acides nitrique, muriatique et
sulfurique, n'éprouve aucune altération. .

Je suis parvenu à déterminer la. forme des
cristaux, malgré leur petitesse. Cette forme est
très-certainement celle d'un rhomboïde aigu,
tronqué aux deux sommets par une facette
perpendiculaire à l'axe. Les angles-plans du
rhomboïde sont d'environ 72 et ic8 degrés; la
iacette qui remplace les .sommets forme avec
chaque face adjacente du rhomboïde, un angle
d'environ 105 degrés Iz. Du reste, les dimensions
des faces éprouvent des variations assez capri-
cieuses; il en résulte des aspects forts divers ,
qu'on peut aisément se représenter. Ainsi, par
exemple, tantôt les troncatures sont à peine sen-
sibles et le rhomboïde devient très-distinct; tantôt
elles interceptent de part et d'autre un tiers de

IdeEMMENT deOUVERTES:

l'axe, et donnent un octaèdre irrégulier, dans
lequel on voit seulement deux faces équilatérales,
forme qui est la plus ordinaire; tantôt, enfin,
trois faces du rhomboïde et une des troncatures
dominent par leur étendue, ce qui produit un
tétraèdre presque régulier, dont l'aspect en im-
pose d'abord, mais qui, mieux examiné, laisse
apercevoir les rudimens des facettes comprimées.

Si on combine les caractères qui se tirent de la
forme de Phelvin , avec ceux résultans du défaut
de clivage, des degrés de dureté et des épreuves
au feu du chalumeau, on sera forcé de recon-
naître que ce minéral n'a d'analogie réelle avec
aucune des espèces déjà connues. On concevra
plus aisément l'exactitude de cette conclusion,
si j'ajoute que les substances, dont il rappelle
l'idée au premier aperçu, se bornent à certaines
variétés du sehéelin-caleaire , du corrindon ou
du titane-scilico-calcaire , alors que ces variétés
sont opaques et revêtues des nuances de la cou-
leur jaune.

il ne m'a pas été possible d'avoir connaissance
de la description queWerner a faire de l'helvin.
Je dois supposer qu'il a poussé beaucoup plus
lbitique moi l'étude des caractères de cette nou.'
velle espèce, et qu'il a su motiver son intro-
duction dans la méthode d'une manière bien
plus positive. S'il n'en 'était pas ainsi, je me
féliciterais d'avoir apporté de nouvelles preuves
à l'appui de son opinion, et je m'empresserais
de les présenter comme un hommage rendu à la
mémoire-de ce grand minéralogiste.
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Dii Pélium.
Ce minéral, ainsi nommé par Werner , a été

découvert à Bodemnais, en Bavière. Sa gangue
la plus ordinaire est un granite d'un blanc-gri-
sâtre , très-abondant en feldspath. Il se présente
en grains cristallisés dont la grosseur varie
de 2 à to millimètres; les uns sont disséminés,
et les autres groupés etfortement adhérens à la
gangue ; les premiers sont quelquefois terminés
par des facettes, et se montrent sous la forme
d'un prisme hexaèdre régulier, complétement.
émarginé; c'est-à-dire tronqué sur toutes les
arêtes soit des hases, soit des pans du prisme.
Ces dernières troncatures font un angle de
15o degrés avec chacun des deux pans adja-
cens ; les autres ont une inclinaison de 133 degrés
51 minutes sur les bases. M. Haiiy, à qui j'em-
prunte ces mesures, en a conclu que la hau-
teur de la forme primitive était au côté de la
base, dans le rapport de 9 à io. Par sa forme,
comme par tous ses autres caractères, le péliunz
se montre absolument identique, soit avec le
dichroïte du cap de Gattes , tel que je l'ai décrit
dans le vol. XXV du journa1 des Mines; soit
avec le dichroïte des Indes (vulgairement saphir
d'eau), dont j'ai donné la description dans le
tome LXXVI du journal de Physique. Il ne
manquait qu'un seul trait de ressemblance, celui
qu'on pouvait réclamer de la propriété rétrac-
tive. Or, M. Haiiy s'est assuré que le pélium
était doué de la double réfraction, et j'ai re-
connu que le dichroïte ne la possédait pas moins;
ainsi nul doute sur l'identité de ces substances.
Le sentiment de M. Haüy est positif à cet égard;
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il s'était déjà prononcé sur le minéral de Bo-
deninais , dans le Traité sur les pierres pré-
cieuses, dont il vient d'enrichir la science (i),
sans savoir que Werner en Mit fait une espèce
particulière.

L'Annuaire de M. Léonhard , pour 18 r7,
contient une description du pélium, faite par
M. Puschs, d'après les derniers changemens que
Werner avait apportés à sa description métho-
dique des espèces minérales. M. Pusch ne cite
d'autre patrie da pélium que la Sibérie et la
Bavière, d'où il faut conclure que Werner en
avait fait une espèce différente de son yolite.
J'avoue que j'ai vainement cherché dans la des-
cription de M. Pusch les caractères distinctifs
des deux substances ; il m'a été impossible de
découvrir autre chose que des nuances relatives
à quelques propriétés extérieures, nuances qui,
dans les principes de notre école, seraient in-
suffisantes pour établir, je ne dis pas des sous-
espèces, mais même des variétés du même type.
J'ai été involontairement ramené à cette ré-
flexion générale, qu'il n'a jamais existé, et qu'il
n'existe dans la méthode de Werner, aucune
formule rationnelle et rigoureusement définie
pour instituer les espèces. On n'y trouve qu'une
formule systématique de description, très-in-
génieuse sans doute, mais dans laquelle les bases
de la spécification ne' sont nullement indiquées,
quoiqu'elles soient censées y être comprises.
Cette formule, purement descriptive, place au
même rang des caractères d'une importance bien
différente, et d'une valeur très-disproportionnée.

(1) Pag. 47 et 242 de ce Traite',
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Elle insiste longuement sur les propriétés ftigi-
tives et accidentelles, et mentionne à peine les
propriétés essentielles et persistantes. En se con-
fiant aveuglément à sa puissance, on parvient
bien à peindre la physionomie des variétés, mais
on n'arrive point à approfondir leur physio-
logie., seule source d'où la connaissance des
véritables types spécifiques puisse dériver.
L'Allemagne' renferme un grand nombre de
minéralogistes très-habiles; espérons qu'il s'en
trouvera un qui osera faire à la formule des-
criptive de Werner, les modifications que ré-
clame instamment la philosophie de la science.

Je remarquerai maintenant que l'espèce mi-
nérale dans laquelle le pélium doit rentrer n'a
guère plus de dix ans d'existence, qu'on ne l'a
encore trouvée que dans cinq localités diffé-
rentes, qu'elle ne s'est présentée jusqu'à présent
ni avec la contexture fibreuse, ni avec la contex-
ture compacte, mais avec la structure régulière,
c'est-à-dire douée de tous les attributs les plus'
caractéristiques; cependant elle figure déjà sous
quatre noms particuliers, savoir ceux d'yolite,
depeum,de saph;r d'eau et dichroïte, sans
compter celui que M. Lucas a bien voulu propo-
ser, et qu'il ne m'appartient pas de rappeler. Il
fan t convenir que si l'introduction d upélium dans
la méthode doit être repoussée comme n'offrant
rien de plausible, la dénommination de cette
fausse espèce n'en restera pas moins comme
une =surcharge et un embarras nouveau pour
la nomenclature. Cet inconvénient n'est pas sans
importance. Il n'est malheureusement que trop
commun ; mais c'est la moindre de ceux qui
résultent, de l'absence de principes en matière

*RÉCEMMENT d:COUVERTES.

'de spécification et des écarts inévitables de la'
formule purement descriptive.

Du .13;rgonz.

Werner a ainsi nommé la variété du py-
roxène trouvée à Fassa, en Tyrol, que les mi-
néralogistesitaliens avaient déjà décorée du nom
de fassaïté. La comparaison que j'ai faite de
l'échantillon de pyrgom que possède M. Haiiy
avec -plusieurs autres parvenus récemment à
Paris, m'a convaincu de ce double emploi. Il
ne restera aucun doute à cet égard, si on veut
prendre la peine de parcourir la description
que M. Breithaupt a donnée dupyrgom dans une
lettre insérée dans l'Annuaire de M. Léouharcl
pour 1816. Les caractères du clivage et de la
forme ont été très-bien observés par l'auteur,
à cela près, que, dans une cristallisation aussi
difficile, il n'a pu distinguer que le système ap-
partenait à un prisme oblique, dont la coupe
transversale, au lieu d'être rectangulaire, offre
des angles de 87a 42e et 92' 58e, et dont les bases
s'inclinent sur l'axe de 106d 6' système éminem-
ment différent de celui du zircon soustractf,
dont M. Breithaupt invoque l'analogie. J'ajou-
terai du reste que toutes les observations dé-
veloppées par M. Haüy, dans son Mémoire
sur la fizssaïte, sont applicables au pyrgom,
et que par conséquent le minéral ainsi dé-
signé doit être rapporté au type spécifique du
pyroxène.

Du Tantalite de Bodemnais.
Je ne fais mention de la substance ainsi nom-

mée, qu'à cause de la rareté de l'espèce déjà
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connue à laquelle on la rapporte ; les échan-
tillons que j'en ai vus se présentent en grains
isolés, ayant un centimètre de grosseur moyenne,
et sur lesquels on observe des rudimens de cris-
tallisation. La forme conclue d'après trois faces
naturelles, et les indices très - prononcés de
joints intérieurs, est un prisme droit rectan-
gulaire. Les grains ou cristaux sont parfaite-
ment noirs ou opaques. La cassure est inégale,
assez éclatante et d'un éclat vitreux. Leur pe-
santeur spécifique paraît assez considérable. Il
ne m'a pas été possible de pousser l'examen
plus loin, et jusqu'à ce que nous ayons des
échantillons plus nombreux et mieux caracté-
risés , il me semble qu'il faut s'en tenir aux
inductions tirées des expériences de Gehlen
qui avait reconnu la présence du tantczle dans
cette substance.

SUR LES MINES DE HOUILLE,

D'ALUN ET DE COUPEROSE

De SAINTGEORGES LAVENCAS et Fox-
TArriEs départenzent de l'Aveyron.

EXTRA IT de deux rapports adressés, en z816,
à JI. le directeur général des Inities;

PAR M. le Chevalier DU BOSC , 'Ingénieur au Corps royal
des Mines.

EXTRAIT DU PREMIER RAPPORT (I).

CHAPITRE Ter
Mines de Saint-Georges et Lavencas.

LE terrain dans lequel gisent les mines de Aperçu to.Saint- Georges, est calcaire. La roche qui le P°e"Piliqu-eet geo.ogi,constitue, est assez semblable en tout au cal- que.caire du Jura. Ici, comme dans le Jura, cetteroche peut se distinguer en plusieurs forma-
tions. Elle constitue une chaîne secondaire, assezétendue, parallèle aux Cévennes, et intercalée

(1) Cc rapport est dû en entier aux renseignernens prispar M. l'ingénieur Gardien, et lui appartient plus qu'à moi.,(Note de M. Du Bose.)

Tome III, re. livr.



38 ète.,
entre denx ramifications primitives, dont rune
va s'étendre en Languedoc, et l'autre sépare les
bassins dui,Tarn et de l'Aveyron, aux environs
de Milhau. Du resté; ce n'est pas ici le lieu de
m'étendre beaucoup sur la géologie et la topo-
graphie de ces montagnes ; je me bornerai à dire
que les couches calcaires, dont est formée la
chaîne Secendaire qui porte le nom de Larzac,
sont faiblement inclinées vers l'est, et que, sur
une grande étendue, elles recèlent plusieurs-

couches de houille qui leur sont parallèles.: il y

a 'souvent deux ou trois couches de ce gnre,
séparées entre elles par des lits calcaires; mais
il n'y en a presque toujours qu'une qui puisse
devenir l'objet d'une exploitation avantageuse.

. Gisement. Ces diverses couches de houille sont encas-
trées entre deux lits de schiste argilo-hitumi-
neux, : de S giseinens est
par-tout la même.

La puissance des. couches offre rarement des
variations considé-rables. La manière dont est
composé et réglé le gîte du combustible, eSt en
général la suivante

10. Un mur (par7allèle aux couches calcaires
sur lesquelles il repose) de SchiSte argilo-
pyriteux, et souvent bitumineux. Son épaisseiir
varie de 9.0.à. 30 centimètres. Il est souvent Me-

: langé de houille , etpresque tenjottéS il est par-
,tage par une veine de "Oe 'COMbustible., épaiSSe

de 5:à 10 centimètres.
-29,--Une couche de houille, plus ou moins

compacte ,:solide ou friable, Phis du meins mé-
langée de pyrite, d'arile et de schigfe: Sein
épaisseur est fort variable ; Son iitaximiiin est

MI DI.IPARTEMENT 1, AVEYRON.
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de 40 centimètres; le plus ordinairement elleest de 25 à 3o.
3°. Un toit ou couche supérieure de schisteàrgilo-pyriteux, semblable à celui du MUT, et

ayant même épaisseur de 25 à 3o centimètres.
Ce système, composé de trois couches ainsidisposées, est lui-même intercalé entre les as-sises calcaires qui constituent les sommités de lachaîne secondaire du Larzac, au - dessus duvillage de Saint-Georges, et il se prolongedans là vallée du Gemmi, de là dans celle du.Tarn, jusqu'à là rencontre de la vallée de laDourbie, dans laquelle on le retrouve constam-ment, jusque vers Nant et au-delà. C'est dans

cette dernière vallée qu'on exploite cette houillesur plusieurs points, dans les communes de laRoque, Saint-Viran , Montméjan, Cantalero, etc.Là houille que produisent ces mines, est en Qualité degénéral de bonne qualité. On ne peut souventl'obtenir que menue. En faisant un choix, elle estpropre aux travaux des maréchaux. Sou usageCommence à devenir très-fréquent dans les villesde Milhau et Saint-Affrique, et dans les com-munes environnantes, où les fabricans de touteespèce l'emploient journellement. On s'en sertaussi pour la cuisson de la chaux. Jusqu'à pré--Sent on ne l'utilise que fort peu pour le chauf-
fage, qiibique ce charbon brûle fort bien à la-grille:
- Lé chiste qui sert de toit et de murà la houille, Du schiste-èSt argileux, tendre, fiable en quelquesendroits, 'mi'nnïài'S souvent aussi dur et tenace. Sa couleur variegris foncé au noir. 11 est communément mé-langé dé houille, ct traversé par des veines de

B
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ce combustible ; quelquefois aussi, mais ra-
rement, par des filets de gypse fibreux. Mais ce
qui est le plus important, c'est l'extrême abon-
dance de pyrites de ,fer (fer sulfuré), qui sont
disséminées dans toutes les parties du schiste,
auquel ces pyrites donnent la propriété, recon-
nue depuis long-temps, de fournir, .par une
longue exposition à l'air humide, une quantité
plus ou moins considérable de sulfate d'alumine

, et de sulfate de fer,
11 résulte en effet de l'inspection des travaux

souterrains, et des haldes où le minerai est dé-
posé au sortir de la mine, qu'il se produit peu-
à-peu une décomposition générale du schiste :
le soufre des pyrites se convertit en acide sul-
furique; le fer s'oxide et se combine avec l'acide,
pour former le sulfate de fer. Une portion d'a-
cide se combine avec les bases terreuses du
schiste et donne naissance au sulfate d'alu,
mine. Un effet fort remarquable de cette action
chimique, est celui qui influe sur la cohésion
des fragmens de minerai. En effet, les morceaux
les plus tenaces, dont la cassure est unie et com-
pacte, se délitent peu-à-peu en feuillets très-
minces ; ils se gonflent, se décomposent, et, si
on lesnlaissait suffisamment exposés à l'influence
de l'air et de l'eau, ils se convertiraient tous en
masses presque homogènes de sulfate d'alumine;
car on sait que le sulfate de fer se décompose,
après sa formation, par une suroxidation de sa
base. Ou trouve souvent des .morceaux de mi-
nerai qui ont subi toutes ces transformations,
et sont de la plus grande richesse. Je. reviendrai
plus bas sur le travail de ces schistes; ce que je
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viens de dire ici s'observe dans les galeries d'ex-
ploitation qui ont été ouvertes depuis quelques
mois, et le minerai effleuri y est recueilli avec
soin.

Le mode d'exploitation est celui de tontes les
mines, non assujetties au remblai, c'est-à-dire
celui en échiquier.

Les ouvertures faites suries couches de houille
et,de schiste, à diverses époques, sont très-nom-
breuses, sur-tout aux environs de Lavencas et
Féral.

Il n'y en a en ce moment qu'une en activité
à Lavencas. Elle occupe ordinairement deux
ouvriers pour l'extraction de la houille, qui se
vend principalement aux maréchaux de Sain t-
Affrique.

L'atelier de Lavencas ayant été abandonné,
tant à raison de la cherté et de la difficulté des
transports., que par l'apport à l'épuisement de la
couche principale exploitée depuis plusieurs
années, on s'est transporté, en septembre 1812,
à un kilomètre environ vers l'est, dans le lieu
de Mayrer, où l'on a ouvert des travaux sur
une couche qui n'avait point encore été tra-
yaillée.

- C'est à Mayrer que sont aujourd'hui les prin-
cipaux travaux en activité. Ils consistent en cinq
ouvertures au jour, qui correspondent à autant
de galeries d'extraction, liées entre elles par un
grand nombre de traverses, ce qui forme un
système d'exploitation.

Outre cette exploitation, une autre vient
d'être ouverte, à la fin de 1815 , un peu au-
dessous et au fond de l'anse qui forme l'étroit

.Exploitai-
tion.
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vallon de Mayrer. Ici l'éloignement indique que
cette nouvelle galerie pourrait être ouverte sur
le prolongement du même gîte de combustible,
qui paraît effectivement occuper une étendue
considérable de terrain.

Enfin, une nouvelle galerie a été ouverte au
lieu dit Raynel , formant l'extrême fond
-vallon de Mayrer, et çette -Mine, située à un
niveau ires-inférieur à celui des exploitations
précitées, paraît cependant s'y rattacher.

Tous ces travaux sont ouverts sur la rive
droite de la vallée du Cernon. La rite gauche
offre aussi de nombreux indices mais ils n'ont
point encore été explorés.-

Extraction. Comme on l'a dit plus haut, le travail d'ex-
ploitation se borne à pratiquer plusieurs galeries
principales, à les lier par des traverses, en
laissant des piliers pour soutenir le toit.

Les entailles et l'extraction se font au pic.
L'emploi de la poudre est très-rare, et n'a lien
qu'à la rencontre de quelques blocs calcaires
interposés entre le toit et le mur, où dans les
points où le toit et le- Mur se rapprochent. Cet
accident est assez fréquent; mais il en est mil
autre plus redoutable, quoique facile à sur-
monter : je yeux parler des solutions de conti-
nuité qui se remarqn en,t souvent dans les couches
de houille et de schiste alumineux. Il arrive
fréquemment que les trois couches qui cons-
tituent la formation houillère sont remplacées
par un lit d'argile, dont les dimensions sont
variables, et qui forment des taches des 'masses
ou rognons plus ou moins considérables dans le
combustible exploité. Ce dernier circonsefft7or-..,,,
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dillairpIDent de tout çôté l'argile, et il faut tra-
verSer celle-ci pour retrouver le minerai, ce qui
donne lieu à des dépenses onéreuses. On a vu de
ces masses d'argile d'un diamètre de plus de-

mètres.
Les matières extraites sont transportées au

jour sur de petits chariots à roulettes , ou des
traîneaux tirés par un homme ou un enfant. Ces
transports sont, ainsi que l'extraction, très-pé-
nibles, à raison du peu de hauteur des galeries
(ordinairement au-dessous' d'un mètre), de
leur,irrégularité, et de l'humidité constante qui
existe en plusieurs endroits. Le travail des pi-
queurs et celui des tratneurs se fait en se traînant
à quatre pattes.

Les matières extraites se divisent en trois
classes

Rebuts ou minerai inutile; telles sont les
argiles, les pierres calcaires, etc. ;

2°. Minerai ou schiste alumineux;
e. Houille.
Le --rebut sert quelquefois à remblayer, et

l'excédant est transporté hors des travaux où
il serait gênant.

Le minerai alumineux est porté sur des haldes
particulières, où il est exposé à l'action de l'air
et de l'eau atmosphérique, en attendant qu'il
soit descendu sur les aires qui avoisinent les ate-
liét.e de fabrication.

La houille est divisée en deux parties : l'une
sert à l'approvisionnement de la fabrique; l'autre,
mieux choisie, est livrée dans le commerce, au
prix moyen de 70 centimes le quintal métrique.

',ajournée des mineurs et des ouyriers
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rieurs, ou conducteurs, n'est que de 8 heures
de travail, dont il faut même distraire quelques
instans pour un léger repas.

Je ne parle ici du prix de la journée, ni du
nombre des ouvriers, ni du produit de l'exploi-
tation : on en verra les-. motifs plus bas.

Des Usines.
Lorgne M. Grellet fut chargé de l'exploitation

Description
des ateliers de Saint-Georges, Lavencas, etc. , il n'existait
de fabrica" qu'un grand atelier à Lavencas : c'était là que

se transportaient les minerais des montagnes
avoisinantes de Lavencas et Séral. Mais la grande
couche, formant l'objet de l'exploitation, fut à
la fin épuisée : un grand nombre de galeries
d'entrée et d'extraction , toutes en mauvais état-,
et en général dégradées par des éboulemens, ou
remplies d'eau, attestent les efforts faits par les
compagnies antérieures; elles dénotent la grande
étendue de la couche et sa régularité.

Il serait difficile de dire s'il pourrait y avoir
du bénéfice à rechercher quelques portions de
minerai qui ont échappé aux anciens exploi-
-tans ; cela est d'autant moins présumable, qu'on
a reconnu ailleurs d'autres couches neuves plus
faciles a exploiter, et que d'ailleurs il serait
pénible et dangereux de se hasarder dans des
travaux souterrains, d'autant plus délabrés, que
jamais ils n'ont été rattachés à un système d'ex-
ploitation bien combiné.

Quoi qu'il en soit, il reste aujourd'hui, près
de Séral , une galerie ouverte, d'où l'on tire de
la houille, mais où le minerai alumineux, étant
très-peu abondant, ne s'emploie point.
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Ce n'est donc plus qu'au vallon de Meyrerque

se rapportent, pour le moment, toutes les espé-
rances de succès : aussi le sieur Grellet a-t-il
sagement pensé que ce serait un grand avantage
de construire une nouvelle usine dans le vallon,
et immédiatement au-dessous des exploitations
actuelles. L'ingénieur des mines s'est rendu sur
les lieux avec M. Grellet, et ils ont discuté en-
semble tout ce qui était relatif à la disposition
et l'emplacement de la nouvelle usine. Les conS,
tructions en ont été commencées dans l'été
de 18 5 , et sont au- moment- d'être entièrement
terminées. Déjà, à la fin de 1815-, on avait cons-
truit un grand bâtiment, qui renferme 8 chau-
dières en plomb, 6 bassins en pierre, 2 cuves
en bois; de plus, 3 chambres d'habitation et un
magasin.

Outre cela, il existe plusieurs bassins exté-
rieurs, destinés à recevoir les eaux du lessivage
du minerai, et à faciliter le premier dépôt.

Enfin, on a construit récemment un petit ate-
lier pour la préparation des eaux, dont l'évapo-
ration finale se fera dans le grand -atelier cons-
unit en premier lieu.

Le travail na 'guère commencé au nouvel Travail des
atelier de .Mayrer, qu'avec l'année 1816. Voici "1.1ist"
sommairement en quoi il consiste : Depuis le

nnneux.

coMmencement de 1815, on a préparé au-
.dessus de j'atelier:, à 3o mètres environ de ce
dernier, des aires, garnies en terres battues,
,en argile, et creusées en demi-cylindres.

'C'est sur ces aires qu'on a transporté du mi-
nerai extrait depuis plusieurs mois, et déposé
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d'abord sur des haldes au sortir de la mine. Ce
minerai qui commençait à- S'effleurir, a été
amoneeié en très-grande quantité sur les aires
préparées. Il y en avait, dès le commencement
de la mise en activité de l'usine', plus de 3o mille
quintaux métriques, et cet énorme dépôt s'ac-
croît jOurnellernent.
- Rien ne peut mieux faciliter la décomposition
,de ce minerai, qu'une pareille accumulation; et,
_en effet, il s'est formé au centre de la masse un

.

lel foyer de chaleur, que lorsque l'on voulut
essayer ( en novembre 1815) de lessiver cette

nasse pour savoir s'il serait possible de se dis-
penser de construire des bassins particuliers et
de remuer cette matière, et que l'on eut fait
'arriver un filet d'eau sur la partie supérieure,

,

au bout de trois heures, l'eau Sortit au bas des
aires chargée à plus de 3o degrés (aréomètre de
Beaumé), et presque bouillante.' Depu is, la tern-
.Pérature et la richesse diniinuèrent journellé-.
ment, tellement qu'à la fin du même mois de
novembre, l'eau ne se trouvait plus qu'à i5 de-
grés de l'aréomètre, et à. moins de 5o du ther-
momètre.

Le filet d'eau qui arrive (et qui provient d'une
.source voisine qui. ne tarit jamais, et qui se
trouve placée au-dessus de l'emplacement du.
travail ), est promené successivement sur di-
verses parties de la masse du minerai, et jus-
qu'ici il ne paraît pas qu'il s'en perde, d'autant
plus que les aires étant inclinées, et les bassins
de réception se trouvant à la partie inférieure,
la presque totalité de l'eau filtrante doit s'y
rendre également.
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C'est cette eau qu'après quelques heures de
repos on conduit dans des chaudières en plomb,
où elles sont évaporées jusqu'à dépôt : alors elles
ont perdu _quelques degrés, ce qui se conçoit
facilement. Elles sont retirées, mises au repos
;pendan" t 6 à 24heures, rapportées dans les chair-
dières, évaporées jusqu'au degré auquel le sul-
fate de fer peut se précipiter et cristalliser (de
3o à 54 degrés pour l'ordinaire). On arrête alors
le feu, et on transvase dans des bassins, où,
pendant un séjour de 7 à 8 jours, Une grande
quantité de couperose mi-pure se sépare à l'état
cristallin. Les eaux, descendues à 50 ou 32 de-
grés, sont, pour la troisième fois, conduites dans
les chaudières, chauffées et évaporées avec ad-
dition de sulfate dé potas.se., cfm.q!:grées jus-
qu'à 56 degrés. ReJ4 ei pàss,en.,clàus des caves
-de cristallisaiinn,'où à se ferine de l'alun brut,
et le dernier se raffine ( ainsi:que Ja couperose)
par une nouvelle dissolution; iiyip .c.1h-atè.4; douce,
e,t un repos de plusieurs heures. Ordinairement
la 'dissolution, peUr le raffinage de 'l'alun, est
portée à 5o degrés de l'aréomètre.

La quantité deStilfate de fer obtenue est in-
comparablement plus grande que "èéné de l'alun,
et c'est Une perte; car le prix du 'premier est
tout au plus moitié de celui du second, et le
débit en est moins facile. Un moyen bien sûr de
diminuer cette quantité considérable de vitriol,
serait de n'employer les sehisteà'qu'après une
décomposition plus avancée': -alors le sulfate de
fer se décompose par la seule action de l'air;
mais on est pressé de jouir.

Voilà les fgi:t,s; pour raisonner sur les procédés
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etc.etles améliorer, il faut da temps et de l'expé-
rience.

Pour terminer ce qui a rapport à l'établisse-
ment de Saint-Georges, je consignerai ici l'état
de situation de l'atelier de Lavencas, quoique
cet atelier ne soit pas en activité.

Il se compose de :
2 Bassins de lessivage ;

Idem de recette ;
2 Cuves de dépôt;,
4 Cristallisoirs doublés en plomb;
7 Idenz en bois ;

Cuve en bois;
8 Chaudières en plomb ( elles ont ététrans-

portées à Mayrer);
r Grand bâtiment renfermant les objets ci-

dessus ;
Bâtiment renfermant 3 pièces, aujourd'hui
sans usage;

.1 Bâtiment à deux étages, renfermant le
logement d'un commis ; 2 magasins, et
4 pièces pour les ouvriers ;

Pont aqueduc, à double étage.
Je renvoie à un rapport spécial et de police,

l'état d'entretien et de réparations dans lequel
se trouvent ces établissemens.

CHAPITRE II.
Mine d'alun de Fontaynes.

Cette mine occupe le fond du vallon de Lasalle
et Fontaynes , vallon très-riche en houille. Les
exploitations très-nombreuses et mal combinées,
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qui ont été ouvertes à diverses époques pour
l'exploitation du combustible, ont donné nais-
sance à beaucoup de galeries, qui ont toutes été
successivement abandonnées, mais dans les-
quelles on a laissé des las considérables de
houille menue.

Cette houille est très-pyriteuse. L'humidité
est constante dans l'intérieur des galeries. -Cino
inflammation spontanée a eu lieu, et l'incendie
souterrain s'est étendu avec rapidité. Pendant
long-temps on n'a regardé cet incendie que
comme un événement malheureux, qui con-
sumait la houille et bouleversait le sol. U y a trente
ans qu'on a remarqué, parmi les débris, des
masses riches en sulfate d'alumine, et en alun
tout -formé. On a élevé une usine; une exploi-
tation florissante s'est établie dans des lieux qui
ne présentaient que la triste image de la dévas-
tation, le silence et la stérilité; on a arraché les
produits du feu au milieu même du feu, et on
a reconnu que l'incendie de la houille procurait
une source inépuisable de richesses, et l'aliment
d'une branche importante d'industrie , dans un
pays dépourvu auparavant de toutes espèces de
manufactures.

Cet établissement, ainsi que celui de Saint-
Georges, est exploité aujourd'hui provisoire-
ment par M. Grellet , receveur général du dé-
partement de, l'Aveyron.

10. .Etat de la montagne brillante exploitée.

Quoiqu'on ait eu l'assurance que quelques
galeries souterraines,, respectées par le feu,
pouvaient servir à extraire le minerai travaillé
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par les 'fapeitrà et la chaleur, n a jugé, avec
raison ,qu'on éprouVerait trop de difficultés dans
l'extraCtioù,. et on a préféré l'exploitation à ciel
ouvert. L'excavation qu'on a formée depuis que
l'on travaille, et les tas énormes de déblais
qui environnent l'usine, donnent une idée de
l'importance et de Pa'ctivité des travaux.

La tranchée profonde qui existe aujourd'hui
permet de Constater les faits Suivans, que je inc
contenterai d'exposer. succinctement.

10. Le premier essai du feu est de sublimer:
îles vapeurs Sulfureuses mélangées d'autres gaz,
et provenantes des pyrites que contient la houille.

20. Ces vapeurs se composent en général,
De soufre sublimé, qui se dépose sur les

parois extérieures des fentes principales -
D'acide sulfureux très-abondant dont une

grande partie sé perd dans l'air, et le reste se
porte sur les roches voisines et se convertit
en acide sulfurique;

D'eau vaperisée;
d , D'un peu d'acide sulfurique;
e, De quelqties fumées ammoniacales.
Les couches pierreuses qui recouvrent les

veines de houille sont formées dé grès à grains
iiiéyens de quarz, feldspath et mica ou mi-
caschiste.

Les grèS qtii avoisinent le plus le combus-
tible sont schisteux, et se rapprochent de l'argile
schisteuse, ou du schiste argileux friable. Ces
roches sont facilement perméables à l'eau; aussi
ne voit-on presque aucune source dans le pays.
En revanche toutes les couches du terrain con-
serVent ùîie hiiinidité plus ou Moins consid&-.
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rable, selon leur proximité de la surface. Presque
toutes les exploitations de houille sont sujettes à
des affluences d'eau qui sont peu incommodés,
parce qu'elles sont peu considérables, mais qui
le deviendraient, si en suivant les règles d'une
bonne exploitation, on s'approfondissait pluà
qu'on ne le fait.

Ce que je dis là est général pour le canton
d'Aubin, et s'applique spécialement au terrain
de *Fontaynes; seulement les grès y sont plus
Souvent à grains plus fins:

Les eaux qui filtrent à travers les couches 17à-
mollissent les grès schisteux, et les rendent phiS
Susceptibles de recevoir l'action décomposante
des acides. D'après là composition de ces roches,
il est clair que les parties quarzeuses ne seront
point attaquées, et que l'action aura lieu seu-
lement sur les parties feldspathiques et schisto-
argileuses. Ici l'alumine formera un sulfite ou
un sulfate, avec un grand excès d'acide. La co-
hésion des roches est détruite , et le minerai de-
vient terreux et friable dans quelques endroits;
Mais, en d'autres lieux où l'incandescence est
forte, la silice à Son tour agit par une demi-
fusion; les fragmens feldspathiques et schisteux
subissent une transformation analogue, mais
phis prompte et plus facile.

Dé là ces agrégats porcellanites, émaux de
conleurs souvent très-vives et Variées, ruba-
nées, et dont là dureté et la cohésion sont plus
er'àlides que dans la roche qui les a produits;
CCs'agrégats renferment souvent des rognons de
re'r.` oxidulé, produit par l'accumulation des 'ré-
sids de la combustion des pyrites.
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Le sulfate ( ou peut-être plutôt le sulfite)

d'alumine avec grand excès d'acide, est,
comme on le voit, le seul produit utile qui se
forme immédiatement. Il est reconnu par la
pratique qu'il est avantageux de laisser ce mi-
nerai ( qu'on appelle ici mordant) exposé aux.
influences de l'air atmosphérique, qui le trans-
forme à la longue en alun.

Ici se présente une question intéressante : quel

est l'agent qui fournit l'alcali nécessaire pour
compléter la formation de l'alun, qui, comme
on le sait, est un sel triple ? Il est incontestable
qu'une partie très-faible peut provenir des va-
peurs ammoniacales ; la presque totalité parait
devoir provenir des frag mens feldspathiques du.

grès, qui contiennent, comme on sait, de la.

potasse en quantité notable. Mais comment cette
potasse est-elle dégagée du feldspath? voilà la

question à résoudre.
Ce qu'il y a de certain, c'est que le minerai,

qui vient de subir l'action du feu , ne donne point
d'alun par lixiviation et évaporation; mais si on
n'exploite ce minerai neuf qu'après un an ou
dix-huit mois, on en obtient de l'alun sans
addition d'alcali.

Aujourd'hui l'exploitation de Fontaynes offre,
dans les parties les plus profondes, des masses
d'alun brut et impur, qui pèsent souvent plu-
sieurs kilogrammes. Ces parties inférieures sont
tellement pénétrées d'alun, que les eaux plu-
viales qui les traversent, et se rendent à quel-

ques mètres au-dessous dans les galeries d'une
couche en exploitation, déposent, le long des

parois de ces galeries, des cristaux limpides et

DU dPARTEMENT DE L'AVErRON; 35parfaits d'alun. Ces eaux, qui se réunissent au--tour d'un puits pratiqué pour les extraire et lesemployer à la lixiviation, marquent ordinaire-ment un degré à l'aréomètre.
20. Des trav.aus.

. Les travaux d'extraction ont lieu à ciel ouvert,sur la partie inférieure de la colline qui terminele vallon de Fontaynes et le sépare de celui duPontz. Malheureusement, dans le principe, onn'a pas rejeté assez loin les premiers déblais, etil est reconnu aujourd'hui qu'on les a déposésinvolontairement sur du minerai très - riche.Leur proximité nuit h la facilité et à l'étenduedes travaux. On s'occupe en ce moment de pua-tiqUer un chemin qui les coupe, et qui aiderabeaucoup à apporter plus d'ordre et d'économiedans l'exploitation.
J'ai conseillé de disposer les travaux en gra-dins : on commence à suivre cette méthode pré-servatrice des éboulemens et dont on eût dûsentir les avantages depuis longtemps.
Tout le travail ,consiste à détacher avec le picles parties solides, et à les extraire à dos à l'aidede paniers, dans des tombereaux attelés d'unseul cheval. On divise tous les matériaux en-levés en minerai utile, qui est envoyé auxbassins de lessivage, et en déblais, qui sonttransportés à quelque distance des travaux. Cesdéblais forment la partie la plus considérable desmatières extraites.

Souvent on est obligé de vaincre par la poudrela ténacité de blocs plus ou rnoins considérables,que le pic ne pourrait entamer.
Tome III. Ire. livr.
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Les dépenses obligées de déblais sont souvent
considérables, attendu, que les parties riches en
alun se trouvent recouvertes par des roches
stériles. Malgré cela, l'exploitation se fait avec

bénéfice.
On sent que ces lieux où gît le minerai vieux

ont été- abandonnés depuis plusieurs mois par le

feu. Cependant, comme les couches de houille

ont été dérangées, et que le feu suit une marche
irrégulière comme les galeries qu'il parcourt, il

n'est pas rare de le voir reparaître dans levoisi-
nage de., veines riches qu'il a élaborées jadis :

ainsi, tout récemment urne-pareille rencontre a
obligé de changer le lieu. de l'extraction. En gé-

néral , le feu recule, pour ainsi, dire, devant les
ouvriers.11se,manifeste au haut dé-la montagne,
etsavance,vers le revers de la colline, dont il

touche déjà le sommet : il suit les veines de.'

houille , qui montent en effet- dans le même
sens. Là : Où il agit,. il forme du minerai neuf
qui n'est -point encore alun, mais qui doit le

devenir avec le temps. Quelquefois on prend'
quelques tombereaux de ce minerai neuf pour
le mélanger avec l'ancien. Ce naélange produit
de bons effets, à raison de l'acide qui est ap-
porté par le minerai neuf.

Il serait- désavantageux de traiter ce dernier
seul, parce qu'outre la grande- quantité d'alcali

qu'il faudrait ajouter, on n'obtiendrait qu'une
cristallii,ation confuse_ au milieu . d'un magma
de sels alumineux et d'un exces considérable
d'acide.

Du reste, on pourrait utiliser , par des procédés
particuliers, ce produit récentde la calcination
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et de la décomposition par le feu.; mais Cemine
il se forme peu-à-peu', et que l'intensité de la
chaleur s'oppose à soneXpleitatibri; on ne peut
essayer d'en tirer parti. D'ailleiirs, il convient
dé profiter du vieux minerai, qui perd chaque
jour par les eaux pluviales, dont la ereSque to-
talité s'écôule , emportant avec elle de sonpoids d'alun pur.

On a vu que je n'ai point parlé de sulfhte de
fér dans ce qui précède; en effet, il ne s'en
ferme - point à Fontaynes , et c'est tin grand
avantage, en ce que le raffinage de l'alun estplus facile.

Le travail clé l'usine consiste : Travaux de10. A lessiver, dans des bassins en pierre , le l'usine.

minerai Utile ou aluminifere. On repasse plu
sieurs lois les eaux sur un même minerai, selon
sa richesse, et le degré d'intensité de celles qui
sont sorties eu dernier lieu;

2°. A faire écouler les eaux de lessive dans de
vastes bassins de recette ou de repos. Là il.' se
dépose des ocres et des parties terreuses pendant
plusieurs jours;

3°. A transvaser avec soin les eaux, ainsi re-
posées, dans des chaudières en fonte, où elles
sont concentrées par évaporation jusqu'à 12 de-
grés au plus de l'aréomètre de Beaumé. Elles
déposent pendant l'ébullition une nouvelle por..:
tion (Acre et dé terré qu'on retire à

mesure'
et

qu'on reporte sur le bassin dé lessivage. Un
canal apporte constamment l'ean-nécessaire pour
alimenter

4°. A faire 'écouler par un siphon, et après
un repos de quelques heures, les eaux ainsi -

C2
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réduites dans des chaudières en plomb, on
les concentre jusqu'à 30 ou 36.degrés. Il, y a
également ici un canal qui alimente les chau-
dières., et répare la perte produite par l'évapo-
ration. Cette opération exige' des ménagemens
pour la coliservation_ des chaudières , qui doi-
vent être toujours pleinesetidélivrées de tout
dépôt qui occasionnerait leur fusion. On ajoute,
quand cela est nécessaire, sur-tout quand il y a

du minerai neuf mélangé avec le vieux, du
sulfate de potasse, provenant de la fabrication
en grand de l'acide sulfurique.

Aujourd'hui on n'emploie que très-rarement
de l'alcali. On brasse les eaux pendant cette ad-
dition; on éteint le feu, et on laisse reposer
pendant quelques heures. Puis on coule dans
des cristallisoirs en bois, où, durant 6 à 8 jours,
l'alun brut se dépose cristallisé le long des parois
et à la surface. Les eaux mères sont enlevées,
pour être ajoutées à d'autres opérations. L'alun
brut :est détaché, lavé, lorsqu'il y a quelques

. .

portions souillées de fer ou de terre. Une partie
de cet alun est versé brut dans le commerce.
Le reste est raffiné., selon les demandes.

Pour raffiner, on remplit d'eau une chaudière
de plomb ; on chauffe, et on ajoute peu-à-peu de
l'alun brut, jusqu'à ce que l'eau manque 5o de-
grés à l'aréomètre. On recouvre la chaudière, et
on maintientune douce dia leur pendant plusieurs
heures. Enfin, on coule dans des cristallisoirs
pyramidaux de i',50 de hauteur, et dont les
faces se démontent après le refroidissement,
pour retirer l'alun qui forme une masse cris-
talline du poids de 6,.à 8 quintaux métriques.
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L'intérieur offre toujours des groupes très
beaux de cristaux bien limpides.

J'ai décrit rapidement les opérations ; elles
sont simples, et leur simple exposé 'suffit pour
remplir le but de ce 'report. Un mémoire Spécial
'sur le .travail de Fôntaynes pourrait contenir des
détails quine peuvent trouver place ici Pour nerien laisser à désirer, je dirai que l'atelier de
Fontaynes se compose de :

. .

Bassins ,de lessivage;
3 Idem de recette;
7 Chaudières en fonte;
8 Idem en plomb;

CristalliSoirs, dont 3 pyramidaux pour
raffiner l'alun ;

Hangar renfermant la chaudiè
j'Ambres d'ouvriers;

Hangar recouvrant les bassins de re-
cette;

Maison renfermant le logement du di-
recteur,- et un magasin pour l'alun;

Bâtiment renfermant forge, magasin,
écurie', 'grange et bureau.

Les machines consistent eu
I. Treuil à manivelle ;
3 Jeux de pompe ,en bois et à bras, pour

élever les eaux de la mine au niveau
. de l'atelier;
Pompe portative , en bois, pour vider
et transvaser 'les eaux des >bassins de
lessivage.

Il

1.2
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3.. Du combustible.

Le combustible est fourni par une ,couche de
houille de 2'"..de puissance, exploitée au-dessous
même de la montagne brûlante; c'est dans cette
mine que se réunissent les eaux de filtration,
qu'on élève ensuite pour lessiver le minerai.

Cette mine est, comme toutes celles de l'A-
veyron, exploitée sans remblai, c'est-à-dire en
échiquier. Elle n'offre rien de remarquable si

ce n'est du bon minerai vieux, riche en alun,
et des efflorescences cristallisées de ce sel. Elle
exige des précautions pour éviter la communi-
cation du feu, qui en est très-près en quelques
.endroits.

On n'exploite la houille que pour alimenter la

fabrique.

EXTRAIT DIS SECOND RAPPORT.

Un des grands oliêts de dépense, sur-tout à

Saint-Georges, est l'achat de matières alcalines,
qui, ajoutées dans la fabrication, puissent servir

4 compléter l'alun. A Saint-Georges , le minerai
n'ayant point du tout d'alcali, il faut en ajouter
beaucoup; l'addition est .moindre à Fontaynes,

où ordinairement il y au moins la moitié du
minerai qui porte avec lui son alcali.

Ces matières sont des résidus des fabriques
d'eau-forte établies à Montpellier, Marseille, et

autres villes du Midi; c'est un sulfate de potasse

très-impur, qui, rendu sur les établissemens,
coûte, prix moyen, 4o à 45 francs le quintal
métrique. On ne peut fier, avec précisions la
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quantité qu'on aoute de ces matières pour for-
mer une quantité donnée d'alun.

Les produits divers livrés au commerce sont, proditii,
pour Fontaynes, de l'alun brut ou raffiné; pour vers des éta,

bassemens..Saint-Georges, de l'alun, de la couperose et de
la houille. Le prix de l'alun est à-peu-près le
même sur les deux étahlissernens; cependant
celui de Fon taynes est en général préféré à celui
de Saint-Georges. L'alun s'est vendu , dans les
commencemens de la société anglaise, jusqu'à
8o francs et au-delà le quintal métrique, et la
couperose se vendait alors jusqu'à 55et 40 francs.
Aujourd'hui, et depuis plusieurs années, le prix
moyen de l'alun brut est de 55 à 6o francs; l'alun
raffiné vaut ordinairement 6 à 8 francs de plus
par quintal métrique. Quant à la couperose, elle
ne vaut guère que 20 à 25 francs le quintal .mé-
-trique. La houille se vend à Saint- Georges
de i,3oà if.tiole quintal métrique. A Fontaynes ,
on n'extrait que celle nécessaire au service de la
fabrique, et elle ne peut y être évaluée guère
qu'au prix d'environ 3o centimes le quintal
métrique, qui est le prix moyen de vente des
mines voisines de Fontaynes.

Les produits de l'ancienne usine de Lavencas
n'ont jamais été très-considérables; ils n'ont, dans
le temps de la plus grande activité ( en i8o5 et
18o6), jamais excédé 5o quintaux métriques
par mois, dont le plus ordinairement en alun
et -4 en couperose. Cette proportion de l'alun à la
couperose varie à l'infini. Quant à la houille,
outre celle nécessaire au service de l'usine, on
en a constamment extrait en tout temps pour
vendre à divers particuliers; mais la vente n'a
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jamais été régulière, et il en a été, par suite, de
même pour l'extraction.

Les produits de Fontaynes ont
été,

en général,
assez réguliers. Ils se portent ordinairement
de 5o à 6o quintaux métriques par mois en alun,
tant brut que raffiné.

Les débouchés sont, pour l'alun etla couperose
de Saint-Georges, Montpellier, Milhau et autres
villes environnantes; pour l'alun de Fontaynes ,
Montauban, Figeac, Cahors, Toulouse; et pour
la houille de Saint-Georges, les communes en-
vironnantes, et notamment celle de Milhau ,
on l'emploie au chauffage et à la cuisson de la
chaux.

Outre les produits ci-dessus mentionnés, il
en est un autre qui , depuis long-temps, a été nul;
c'est l'ocre rouge, qui se dépose dans les con-
centrations et évaporations des eaux alumineuses
de Saint-Georges. A Lavencas , on en vendait
pour la peinture et autres usages : depuis le
chômage de Lavencas , on n'en a point vendu ;
mais comme on en recueille actuellement à
Mayrer, , on l'utilisera par la suite, sur-tout
l'aide d'un four de calcination qui vient d'être
construit sur cet établissement. On compte s'oc-
cuper de ce travail pendant le courant de l'hiver,
lorsque les gelées trop fortes suspendront là fa-
brication des sels.

Détails sur Avant de terminer,-je crois devoir consigner
la conscon- quelques rés ultats d'expériences faites à Saint-
houine , et Georges, pour connaître tant la proportion demation en

lir la 1);°- l'alun à la couperose, que la quantité de houille
portion

et(e cou-"o COI1SOMMée.
l'ewse °b"- En 1814, on a essayé à Laveneas du minerai
une,
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de Mayrer. On a consommé .271 quintaux de
charbon pour faire 18 quintaux 15 livres decouperose et ni quintaux 92 livres d'alun, ce
qui fait 676 parties de houille en poids consom-mées pour obtenir roc) parties de sels à base
d'acide sulfurique, dont 45,3 parties de cou-
perose et 33,7 parties d'alun.

Dans une autre expérience faite à Lavencas,
sur 280 quintaux métriques de minerai, on ob-tint, en premier lieu , 9 quintaux métriques
d'alun raffiné et 6 quintaux de couperose. Les
eaux mères contenaient encore environ + quintal
d'alun et 2 quintaux de couperose, ce qui, en
total, donnerait
En alun quintauxipour .280 quintaux
En couperose 8 quintauxf de minerai,

ou
bien'

en estimant le prix de la couperose égalau tiers de celui de l'alun raffiné, aain d'avoir
en alun seulement la valeur du produit, il s'en-
suivrait que l'on. a retiré, de 280 quintaux de
minerai, une valeur de 12 quintaux d'alunraffiné ; ce qui représente un peu plus de 4 p. §.

En outre, j'ajouterai que le minerai qui avait
donné ce produit était susceptible, après uneexposition à l'air de 15 ou 20 mois, d'être traité

_de nouveau, et de donner encore 5 à 4 pour.
Enfin, après cette seconde opération, le minerai
restant pouvait encore, par une nouvelle etlongue exposition à l'air, être traité pour latroisième fois, et donner encore environ 2 p. §
d'alun. On aurait donc un produit total de 9à.topour d'alun; cc produit, dans les cas favorables,
pourrait aller jusqu'à in ou 15 pour §.
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A Fontaynes, où les eaux sont en générai
moins fortes, il faut de 1,000 à 1,200 parties de
houille pour obtenir ioo parties d'alun, tandis
qu'a Saint-Georges on ne doit guère compter
que sur une consommation de 600 parties de
houille pour obtenir 100 parties d'alun.

Du reste, dans l'un et l'autre établissement,
la consommation en houille varie beaucoup avec
la richesse des minerais et des eaux. A Saint-
Georges, les minerais sont plus ou moins ef-
fleuris; a Fontaynes , ils sont plus ou moins tra-
vaillés par le feu : de là résultent divers degrés
de richesse en sels. Cette richesse augmente,
pour les minerais de Saint-Georges, à mesure
qu'ils sont plus long-temps exposés à l'action de
l'air atmosphérique et de l'humidité, qui hâtent
la décomposition des pyrites, et leur conversion
en sulfates à base d'alumine et de fer.

DESCRIPTION D'UNE ROCHE

CONNUE SOUS LE NOM

DE LA ROCHE-NOIRE,
Qui fait partie du terrain houiller de Noyant,

de'pallenzent de ;

PAR M. C. P UVIS, Ingénieur au Corps royal des _Mines.

e.reaiP h ouiller de Noyant est formé, commeles terrains de eette nature, de couches succes-sives de grès, de schiste et dr, houille, alternantles uns avec les autres sans ordre déterminé.Leur inclinaison moyenne est d'environ 45 de-grés à
La portion de ce terrain houiller sur laquelle

se dirigent actuellement les travaux, est celle
qui occupe le fond de la petite vallée de laQuenne : dans cette portion, on n'a reconnujusqu'à présent au :moyen des travaux, que(leux couches de houille; l'une, d'une puis-
Sauce habituelle d'environ 2 mètres, a le schiste
pour toit et pour mur; au toit, ce schiste estnoir , découpé et sans solidité : il constitue cequ'on appelle le menzt-noir (*) , et forme ordi-

(*) On trouve fréquemment dans ces menus-noirs, et aumilieu même de la bouille, du fer carbonaté argilo-bitumi-._
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nairement une couche très-puissante. An mur,-
le schiste est moins découpé et pins solide;,i1
n'a qu'une épaisseur de i à 2 mètres, et c'est
au-dessous que l'on rencontre le grès, qui sert
de toit à la deuxième veine. Cette veine, non
exploitée, n'a que orn.,4 environ d'épaisseur, et
repose sur une roche d'une nature particulière,
et que les ouvrages n'ont 'jamais traversée en-
tièrement. Cette roche, quelle qu'elle soit, ca-
ractérise donc très-bien le dessous des veines,
et l'on remarque que la couche puissante de
menu-noir en caractérise assez bien le dessus;
ou, ce qui revient au même, les deux couches
de houille sont généralement comprises entre la
roche ci-dessus et les menus-noirs.

Le terrain houiller près de Noyant est presque
tout entier sur la rive gauche de- la Quetine;
cependant, à lieue environ, en descendant du
village de la Pierre-Percée, le granite qui règne
sur la rive droite est recouvert d'un lambeau
de terrain houiller, au lieu dit la Roche-Noire.
La roche remarquable qui donne son nom à
cette localité (i), forme une sorte de promon-
toire sur la droite de la route. La roche est d'un
vert - noirâtre, à cassure légèrement grenue,
offrant des angles vifs et tranchans, renfermant,

DESCRIPTION

lieux en rognons, tantôt globuleux et tantôt aplatis, et
quelquefois en couches Minces qui paraissent peu suivies. Ce
minéral est presque toujours compacte, d'un gris plus on
moins foncé, et même noir : il prend quelquefois la cassure
écailleuse. Le centre des rognons globuleux est souvent oc-
Cupé par des grains de fer sulfuré mêlé à de la houille, ou
par des lames de chaux carbonatée blanche et presque lim-
pide. (P. Berthier.)
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plus.ou moins abondamment, des parties lamel-
leuses, dont quelques-unes noirâtres, parais-sent . être évidemment d'amphibole ; elle est
médiocrement tenace, assez dure, sonore, seraye avec une pointe d'acier, et exhale sous
l'haleine une odeur argileuse prononcée : elle
ressemble assez à une cornéenne. J'aurais peine
à croire qu'on pût la ranger avec les basaltes;
elle offre bien quelques joints-plans, mais qui
n'offrent pas la moindre régularité : sa strati-
fication, sa cohésion beaucoup moins forte, ses
passages à des roches qui n'ont pas la moindre
apparence basaltique , enfin les substances qui
}'accompagnent, semblent indiquer évidemment
une. roche non volcanique.

Cette roche s'appuie sur une autre (2), dont
la couleur est généralement jaunâtre, et la con-
texture souvent schisteuse; dans ce cas , sa dureté
et sa ténacité sont très-faibles. Sa cassure est ter-reuse pourtant quelquefois grenue; les parties
lamelleuses et cristallisées , assez sou Vent en
décomposition , sont quelquelbis aussi très-
prononcées : on y trouve l'amphibole bien ca-ractérisée.

Des roches intermédiaires forment entre les- deux précédentes un passage insensible pour lacouleur, la contexture et la ténacité.
Sous la roche jaunâtre (2), se trouve le menu-noir peu charbonneux (5); puis enfin le grèshouiller (4), qui plonge sous le tout avec l'incli-

naison habituelle de 45 degrés à l'O. N.-0. On
n'aperçoit rien immédiatement an - dessous
parce que I 'off] eurementest recou vert; mais à une
très-petite distance, on trouve la granite. Il semble
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donc que c'est làle fondjde la formation houillèee.'
Il est évident que la Boche-Noire en question en
est partie constituante ; mais le fait est assez re-
marquable pour ne pas se borner à le constater
par une seule observation , présentée d'ailleurs
par une localité très-peu étendue.

Nous venons de voir que la roche qui est
l'objet de cette

note'
repose sur du menu-noir

et du grès houiller; dans deux: autres points,
elle -se montre stratifiée sous la Même matière.

i0. Au-delà de la Boche-Noire, en descen-
dant , le granite reparaît;puis , à une portée de
fusil, le terrain houiller qui se décèle par des
.,afileuremens de menu-noir, qu'on .a reconnu par -
les travaux de l'Espérance pour être celui qui
recouvre les veines. Cette succession rapide de
terrains est une suite des contours de la vallée,
qui d'abord tourne à droite, puis revient à gau-
che, et par ce moyen rentre dans la formation
houillère après s'en être écartée. Mais avant
cet affleurement dé menus-noirs, et par consé-
quent au-dessous, on rencontre unes carpement
d'une roche jaunâtre (5), se rapprochant beau-
coup de la deuxième variété de la Boche-Noire,
formant des couches tourmentées et remplies
de fissures, mais toujours avec la même incli-
naison que le terrain houiller.

20. En remontant au contraire, à partir de la
Boche.Noire, et suivant la direction des veines,
on retrouve cette roche sur la rive gauche ; elle
-sy rencontre bien stratifiée : elle est d'ailleurs
d'un jaune-verdâtre (G), et les petits cristaux y
sont violets et Cipartie décomposés. A très-peu
dedistance att-dessus, et sur plusieurspoints, on.
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rencontre-une couche des menus-noirs, qui, par
sa nature, sa puissance et les a lignemens, semble
être aussi Je prolongement de la couche qui, re-
couvre les veines de houille. Cette assertion vient
d'être vérifiée par' un sondage.

Ces deux observations rapprochent beaucoup,
comme on le Voit, la Boche-Noire, ou ses pas-
sages, des couches de houille, et elles la placent
dans la même situation que la roche de nature
particulière (7)- trouvée, comme nous l'avons
dit, par les travaux au-dessous de ces couches.
Cela porte donc à croire que cette roche (7) n'est
qu'une modification de la Boche-Noire; ellene m'a montré, à la vérité, jusqu'à présent,qu'une couleur grise, tantôt cendrée, tantôt
noirâtre, une cassure peu grenue, une faibledureté et une médiocre ténacité, propriétés qui
n'ont rien de caractéristique. On y reconnaît ce-pendant à la loupe, en certains points, de petites
Parcelles lamelleuses, qui ont quelque analogie
avec les parties cristallines de la Boche-Noire,et qui, si l'on ajoute que cette dernière offre
une infinité de-nuances de couleur, de ténacité,de dureté et de contexture, suffisent, je pense,
avec les observations précitées, pour réunir les
deux roches.

On doit donc regarder comme certain que les
diverses variétés .de roche que je viens de décrire
appartiennent à la formation houillère, et comme
très-probable que c'est cette même roche que les
travaux atteignent au-dessous des deux couches,de telle façon que si on-prolongeait les puits dequelques mètres ils arriveraient au granite.

Je me borne à présenter les faits sous le rap-

t-
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port du rapprochement singulier de la houille
des grès et de la cornéenne, ou des roches à
cristaux d'amphibole. Plusieurs naturalistes out
assimilé ces roches aux roches volcaniques : cette
assertion peut être plus ou moins favorable à un
système géologique ; mais , d'après ce qui pré-
cède, on peut juger si elle est conforme à la
-vérité.

M. l'inspecteur général Duhamel a fait men-
tion de Cette roche, dans son mémoire sur -la
bouille, couronné par l'Académie des Sciences
en 1795 (Journal des Mines, d>. 8, page 47 ) :
il la considère comme un trap, et combat l'opi-
nion. de ceux qui la confondent avec les laves ;
mais les observations de ce savant ne paraissent
pas .avoir été mises à profit par les géologues,
et tous les jours on entend répéter les mêmes
erreurs sur l'origine de la Roche-Noire. C'est
ce qui m'a déterminé à publier cette description :
mon opinion étant conforme à celle de M. Du-
harnel , doit acquérir un très-grand poids.

On voit près de Doyet une couche qui affleure
sur- la grande route, et qui me semble avoir
quelque ressemblance avec les roches (2) et (5).
Elle alterne avec les co uches d' un t errain houiller;
et cette circonstance, quoique bien moins im-
portante que celles que j'ai déjà développées,
aidera un peu à concevoir l'association de
roches que j'ai indiquée.

Note de M. LELIÈVRE.

La Roche-Noire (s) est moyennement dure, se laisse rayer
par une pointe d'acier, et ne fait pas feu. Sa cassure est quel-
quefois conchoïde; sa poussière est grise : elle fait, avec l'acide"

tir LA ROCHENOIREi 49nitristte, une légère effervescence, due à la dissolution d'unpeu de carbonate de' chaux, qui n'est que mélangé. Au chalu-,.meau, sans addition, il suffit de fàire rougir les bords mincespour qu'ils fondent; les petits fragrnens exigent une chaleurun peu plus forte : on obtient des globules d'émail 'noir mêlé'de blanc ou de grisâtre, et attirables. Elle communique auborax une teinte jaunâtre, due au fer; mais il, en faut unegrande quantité pour produire cet effet.La roche verdâtre (2) et (5) est plus tendre, et se corn-.porte à-peu-près de même au chalumeau; mais elle ne paraîtpas contenir de carbonate de chaux, car elle ne fait aucuneeffervescence avec l'acide nitrique.
Ces roches nie seniblent devoir être rangées avec les ,vacksdes Allemands, qui sont de formation stratiforme.

Note de M. BERTHIER.
J'ai visité la Roche-Noire' avec M. Puvis; la descriptionqu'il en fait me paraît de la plus grande exactitude, Commelui je pense qu'il n'est pas possible de la confondre avec lesbasaltes, et je suis de plus convaincu qu'elle ne peut être leproduit de matières volcaniques remaniées. J'ai observé ceterrain avec d'autant plus d'intérêt, que j'ai pu lui en comparerune autre que je crois analogue, et qui est beaucoup plusétendu; je veux parler de celui qui renferme les roches deFigeac (département du Lot), qu'on a prises pour des pro-duits de volcans, et que j'ai décrites dan,s le Journal derMines (vol, X_XVII, page.448). Je possède une nombreusesuite de ces roches que j'ai comparées à celles qui ont étérecueillies par M. Puvis. Les roches de Figeac sont plusVariées que celles de Noyant; mais la plupart leur ressemblenttellement, qu'il serait impossible de ne pas confondre les unesavec les autres si elles étaient mêlées.On peut voir par ce que j'ai dit des roches de Figeac,qu'elles font ,partie d'un terrain schisteux impressionné, im-médiatement recouvert par des grès houillers à gros grainsrenfermant une ou deux couches de houille, et qu'il estévident qu'elles ne peuvent être le produit immédiat desvolcans. Il m'a toujours paru peu probable qu'elles aient étécomposées d'élémens volcaniques remaniés par les eaux,malgré leur ressemblance avec certains basaltes et les pou-dings qui les accompagnent ; mais, sans oser rien proncncer,je m'étais borné à appeler sur elles.littention des géologues.

DTome III. Ire. livr,
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Il ne me reste aucun doute aujourd'hui, et depuis que j'ai vtÉ

le terrain de N'oyant , je ne crains pas d'affirmer que celui

de Figeac est de même formation, et que les roches singu-

lières qu'il renferme, quoique ressemblant beaucoup, ainsi

que la Boche-Noire, à quelques matières volcaniques, en

diffèrent totalement par leur gisement, etc.
Je suis persuadé que si l'on y fait attention, on retrouvera

ces roches dans beaucoup de terrains houillers, comme y on

découvre chaque jour du fer carbonaté depuis que j'ai annoncé

son existence dans les mines dc l'Auvergne.

mi- el.

NOTE
Sur le poids de quelques espaces de bois àbriller, et sur la consommation comparativede ce combustible et de la houille dans lestravaux minéralogiques;

Pan M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

111. L'INSPECTEUR général Duhamel a inséré dansce recueil (tome II, page 13o), un mémoirerempli de détails précieux sur la constructiondes fours à réverbère propres à refondre lafonte, sur les précautions- à prendre pour laconduite du feu, etc. Il termine ce mémoirepar l'exposé de quelques faits, desquels ilcherche à déduire le rapport général de con-sommation de la houille et du bois, et la quan-tité de l'un ou de l'autre de ces combustiblesnécessaire pour obtenir un millier de fontemoulée. Je vais dans cette note présenter quel-ques renseignemens et quelques observationsrelativement à cette dernière partie.

pied cube et

M. le comte de Rumford a reconnu que la . 11°i°s dupesanteur spécifique de la matière ligneuse, du mètre ci.,abstraction faite des pores dont elle est pé_ b e sdenenétrée, est à-peu-près la même dans toutes cordés.les espèces de bois, et ne varie que 1,46 à1,53. (Voyez Journal des Mines t. XXXIII,page 241 et suivantes.) Celle du bois, au con-traire, est non-seulement différente pour chaque
D2
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espèce, mais dans une même espèce elle varie
selon l'âge du sujet, son état de dessiccation, la.
nature du sol dans lequel il a crû, le climat, etc.
Elle n'est pas non plus la même pour les branches
que pour le tronc, pour le tronc que pour les
racines. Le jeune bois pèse plus que le vieux, le
coeur de l'arbre plus que l'aubier. En se séchant à
l'air, le bois perd en quelques mois lei-, lei, et
même quelquefois la de son poids, etc.

Le poids d'une mesure donnée de bois cordé
dépend de la pesanteur spécifique du bois,
la grosseur des morceaux, et du soin plus ou
moins grand avec lequel ils sont rangés.
Toutes choses égales d'ailleurs, plus les mor-
ceaux sont gros et plus le poids de la mesure
est considérable; à tel point, qu'un stère de
grosses bûches pèse souvent plus que le double
d'un stère de bois menu, dit bois de charbon-
nage. Les marchands ont l'art de corder le bois
de manière à en faii4 tenir le moins possible dans
la mesure ; aussi le -volume d'une pareille mesure,
lorsqu'on en dispose le bois avec tout le soin né-
cessaire pour remplir les vides autant qu'il se
peut, diminue-t-il d'un quart, et même quel-
quefois d'un tiers. Il suit de ces considérations
que l'on ne peut calculer, avec quelque exac-
titude, le poids d'une mesure de bois, si f on ne
connaît son essence, la grosseur moyenne des
bûches, le temps qui s'est écoulé depuis lit
coupe, et la manière dont il a été cordé. Il
serait donc à désirer , pour qu'on pût établir un
terme de comparaison précis entre l'emploi de
la houille, etc. et du bois, qu'en présentant le
tableau des résultats économiques des établisse-
mens dans lesquels on se sert de celui-ci pote
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combustible, on adoptât l'usage d'indiquer lepoids de l'unité de mesure. Comme jusqu'ici ona rarement eu cette attention, nous en sommes
réduits à faire des calculs approximatifs cescalculs n'en sont pas moins intéressans , et c'est
pour les rendre plus sûrs, que je crois utile
d'ajouter quelques faits à ceux que présenteM. l'inspecteur Duhameldans son mémoire.

Une demi-corde de bois de chêne, provenant Bois dedes futaies des environs de Moulins ( chêne.
coupé depuis un an, et débité en bûches re-fendues de 4 pieds de longueur, a pesé 1650 liv.Elle avait été mesurée par le marchand, etdevait cuber 64 pieds (2"r",2). Elle contenait8o bûches. Cela donne pour le pied cube 26 livres,et pour le mètre 750 livres.

Ce même bois ayant été coupé en quatre, etrangé avec soin, n'a produit que 48'.-3-= t'el;ce qui donne pour le pied cube 34 livres et pourle stère 1030 livres; il y a eu une diminution
de dans le volume.Le poids moyen est de 3oliv.pour le pied cube, ou 9oo livres pour le stère.

Une autre demi-corde de gros bois de chênerefendu, provenant de la forêt de Monadier,, prèsde Moulins, et coupé depuis trois ans a pesé1680 livres; ce qui porte le pied cube à 2-'6"',5 etle stère â 773. Ce bois, coupé en quatre, et rangéavec soin , s'est réduit à Si pieds cubes=
ce qui porte le pied cube à 33 livres et le stèreà 970. Le volume a diminué de ,k; ainsi le poidsmoyen est de 3o livres le pied cube, ou à-peu-
près 900 le stère ; résultat parfaitement d'accord
-avec le précédent.

* La terrain des envirims de Moulins est un mélanged'argile et de gros sable, dans lequel le bois croît rapidement..
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Du bois de chêne crû dans le causse de la
Roque_les-Arcs *, ,près de Cahors (Lot) , âgé
de 3o ans, et coupe depuis un an, débité à la
scie en bûches d'un mètre de longueur, et cordé
exactement, sans qu'on ait pris un soin minu-
tieux à le serrer le plus possible, a pesé ro5o liv.
le stère ou 36 livres le pied cube. Les bûches
avaient 5 à '15 centimètres de diamètre, et on
en a compté 95 à roo au stère. Il paraît que ce
bois était spécifiquement plus pesant que celui
de Moulins.

MM. Durand et Aubertot ont trouvé que le
pied cube de bois de chêne de charbonnage
pèse de 15 à 18 livres, 44o à 525 le stère. Ce
bois est menu, et n'a que 3o pouces de longueur.
La corde cube 8o pieds. (Voyez Journal des
Mines, tome XXVI , page 291 et suivantes.)

De très-gros rondins refendus de bois de hêtre,
récolté dans les environs de Moulins très-sec,
cordés avec soin, ont pesé 5o livres le pied
cube, ou 88o livres le stère.

Du bois
semblable,

mais en partie vermoulu,
n'a pesé que 26 livresle pied cube, ou 750 livres
le stère.

Bouleau. Du bois de bouleau, provenant aussi des en-
virons de Moulins, en très-gros rondins non re-
fendus, s'est trouvé avoir exactement le même'
poids que le chêne refendu de la forêt de Mo-
nadier.

Tremble. MM. Durand et Aubertot ont évalué le poids
du pied cube de tremble, propre au charbon-

* Les causses sont des terrains calcaires trèsrocailleux,
dans lesquels le chêne se plaît, quoiqu'il n'y parvienne jamaii
à une grande hauteur,
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\\nage, de 13 à 15 livres le pied cube, ou 38o à
,440 le stère.

Le gros bois de sapin dont on fait usage dans
les salines de Moutiers (Savoie ), pour chauffer
les chaudières, pèse 21 à 22 livres le pied cube,
ou Goo à 68o livres le stère.

Si l'on applique ces données aux résultats rap-
portés par M. Duhamel, relativement à la con-
sommation des fours à réverbère, on trouve que
dans le four de M. Guérin 19 quintaux de
houille faisaient le même service que r 12 pieds
cubes de bois de corde, pesant à-peu-près 32 quin-
taux, et qu'ainsi une partie de houille équivaut
à 1,7 de bois (6 pieds cubes); et que dans la
verrerie de M. Dartigues une partie de houille
peut être remplacée par 1,66 de bois très-sec,
ce qui s'accorde parfaitement, et fait disparaître
l'avantage extraordinaire que semblait présenter
la méthode de conduire le feu imaginée par
M. Guérin, méthode bonne sans doute, mais
qui ne paraît pas avoir produit une économie
bien considérable dans la consommation du com-
bustible. Quant au four à pain de Sarrebruck, si
Fon était certain qu'il ait été chauffé avec des
branches menues ou du bois de charbonnage, il
donnerait une partie de houille pour 1,78 de bois,
résultat très-rapproché de ceux de MM. Guérin
et Dartigues; mais comme l'expérience est an-
cienne, il paraît qu'on n'en connaît pas tous les
details.

Dans la verrerie à bouteilles de Souvigny Verreries..
( Allier) , on consomme no à 25 poinçons, /e
plus souvent 24 poinçons de houille, équivalant
à 1,600

livres'
par fonte qui dure un peu plus

de 24 heures. Cette verrerie est à 8 pots; on y
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emploie -de la houille des Gabliers , qui est duré;
collante, active, et une des meilleures pour cet
usage.

A Décise ( Nièvre ), des fours à verrerie sem-
blables consomment 25 à 27 poinçons de houille
de la Machine, pesant 12,500 à 15,00o livres.
Dans la verrerie d'Epinac , la houille est de moins
bonne qualité, et on en brûle 30 à 35 poinçons,
équivalant à 15 à 18,000 livres pour la même
opération.

Les propriétaires de ces verreries .m'ont as-
suré savoir par expérience, que pour chauffer
lin four à 8 pots semblables aux leurs, il fallait
compter sur une consommation journalière de
24 cordes de bois, en y comprenant ce qu'on
,est forcé de distribuer aux ouvriers pour leur
'usage; ainsi, pour remplacer 15,000 de houille,
il faut moins de 29,000 de bois, et pour une
*partie moins de

Pour évaporer une partie d'eau dans les sa-
lines, on consomme de 0,33 à 0,43 parties de
Lois, 0,15 à 0,20 de houille ; c'est-à-dire, à très-
peu-près , deux parties de bois pour une de com-
bustible minéral. Ce rapport parait être celui
sur lequel il faut compter dans la pratique.

M. de Rumford a trouvé, à l'aide de son ca-
lorimètre , qu'une partie de bois ordinaire peut
vaporiser 5 parties d'eau à 0°, une partie de bois
très sec 7 parties, et 'une partie de charbon de bois
9 parties. (Journal des Mines.) Selon MM. Clé-
ment et Freyssinet, unepartie de houille est 'ca-
pable de vaporiser 10 parties d'eau. (Annales
des Mines, vol. III.)

On voit, par une note de Guyton , insérée dans:
le tome LXIX des Annales de chimie, p. 189',

-ye.L
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que d'après des calculs basés sur la théorie de la
combustion, et des expériences faites au calo.:
rimètre, M. Clément a été conduit aussi à ce
rapport. Voici la note : « M. Clément, profitant

des lumières de l'expérience de M. Montgolfier
dans l'art de calculer les effets des fourneaux,
de proportionner leurs dimensions, et de dis-
poser leurs différentes parties relativement au
besoin que l'on a de calorique, a reconnu, par
expérience, qu'en pratique il fallait faire affluer

.» sur le combustible plus de trois fois autant d'air
.» pour la combustion parfaite que la théorie

n'en indique. Pour r de bois ilfiuzit Io d'air;
pour i de houille, 20 d'air : ce qui, d'après

-» le rapport de 22 à 78 entre l'oxigène et l'azote
-» dans la composition de l'air atmosphérique,

donne en oxigène 2,20 du poids du bois et 4,4
du poids de la houille. Pour comparer ces quan-
tités avec celles que donnerait la combustion
par de l'oxigène pur, on peut partir des ex-

» périences de Lavoisier et de Laplace, lesquels
» ont trouvé que cc) en poids de charbon con-

sommaient dans leur combustion 251 ,l'oxig,ène
), pur, et que la quantité de calorique dégagée
3) fondait 9658 de glace. M. Clément conclut de

ces données qu'il faut en oxigène pur 0,83 du.
» poids du bois, et 1,66 du poids de la houille

pour opérer leur combustion respective, en
» déduisant ces quantités des 'valeurs cabri-
» /igues des combustibles estiméespar le calo-

rimètre, dans l'hypothèse que la quantité de
calorique dégagée est proportionnelle à la
quantité d'oxigène qui opère la combustion;
or les nombres 0,83, 1,66 excèdent peu le
tiers de 2,20, 4,40. M. Clément. a .fait une
vérification directe de ce résultat, -en re-,
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» cueillant le gaz qui s'échappait par la che-
minée, et qu'il a reconnu être de l'air, con-

» servant à-peu-près les de son oxigène. »
Consomma- Selon M. Duhamel, dans les petits fours à ré-

verbère on consomme Io à 16-parties de houille
ie et de bois
p.ouriitiep,., pour 16 parties de fonte moulée, 600 à 1,000

lite pour 1,00o. L'équivalent en bois, d'après les
rapports extrêmes de 1,66 ài et :2 ai , serait
de Io° à 166 en poids, et pour un millier ancien
de 34 à 55 pieds cubes de bois dur à brûler, ou
de 6o à 'Do pieds cubes de bois de charbonnage.

Il paraît que dans les grands fourneaux la
consommation est un peu moins forte; au moins
il en est ainsi dans la fonderie royale de canons
de Nevers, où l'on coule des pièces de tous ca-
libres pour la marine. On charge chaque four
de 2650 kilogr. de fonte, environ 5000 livres ;
la fusion a lieu en trois heures, et on brûle
5 poinçons de houille de Décise , qui a toutes
les propriétés requises par M. Duhamel. Le
poids de ces 5 poinçons est à très - peu près
de 2500 livres ; il faut y ajouter ou 400
à 5oo livres pour sécher les moules, etc.
total, 3000 livres au plus.Dans les grands mou-
lages le déchet est d'un quart; les 5000 livres
de fonte ne donnent que 3800 de moulerie
propre à être employée. Ainsi, pour fondre
t000 livres de fonte on consomme 5oo livres,
de houille, qui équivalent à 83o ou i000 livres
de bois de corde, et à 5o ou 6o de bois de char-
bonnage; et pour obtenir 1000 livres de fonte
moulée, on brûle 790 livres de houille, qui
peuvent être remplacées par 1300 à 1600 de
bois, poids de 45 à 54 pieds de gros bois dur,
ou '78 à 97 pieds cubes de bois de charbonnage.

MÉMOIRE
SUR L./I TEMPiRATURE DE L'INTALEuR

DES MINES par M. DE TRÉBRA. (Frer
berg, le 19 mars 1814.) Traduit de
l'allemandpar M. SCHREIBER inspec-
teur divisionnaire au Corps royal des
Mines (1).

Dks le premier pas que je fis dans l'intérieur
de la terre, je trouvai dans les diverses pro-
fondeurs où j'eus occasion de descendre., et qui
surpassaient celles des caves ordinaires, que la
température y était plus haute que je ne l'avais
imaginé.; et cela uniquement d'après mes sen-
sations physiques. Je trouvai ensuite cette re-
marque confirmée dans les mines mêmes par
la température de l'eau qui sort de l'intérieur
des rochers, et qu'on emploie dans les mines
pour empêcher que la glace, pendant l'hiver,
ne s'accumule autour des roues des machines
hydrauliques, et ne rende leur mouvement
trop difficile. Je croyais devoir regarder la
tiédeur de ces eaux, et leur circulation dans
l'intérieur des masses de rochers et des mon-

(1) Nous avons 'déjà donné, dans le premier volume desAnnales des Mines, page 577 et suivantes, des résultats
d'expériences faites par M. de Trébra dans l'intérieur des
mines, pour en déterminer la température. M. de Trébra
ayant publié depuis les détails de ces expériences, nous
croyons devoir les faire connaître également, afin que l'on
puissent conclure le degré de confiance qu'elles méritent.
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tag,nes, comme la principale cause des compo-
sitions et décompositions qu'on remarque si fré-
quemment dans les gîtes de minerai, et dont

.
m parlé dans mes observations sur l'intérieur

des montagnes en 1783. Lettre .111,p . 36-37, etc.
Cependant, aucune de ces observations n'a-

vait encore été soumise à une expérience di-
recte; tout se bornait à des sensations corporelles,
-sans preuves qui auraient pu les confirmer ou
infirmer. Il n'était ni facile, ni praticable , de
porter des thermomètres dans tous les lieux
que je visitais alors comme berg,meister (di-
recteur des mines du district de Marienberg),,
à cause de la fragilité de ces instrumens, et de
leur dérangement causé par leur usage. 11 est
d'ailleurs difficile, lorsqu'on est chargé d'une
;multitude de travaux de service, d'avoir assez
de loisir pour s'appliquer avec l'exactitude re-
quise aux recherches de la partie spéculative.
L'étude des sciences exige son temps, comme la
pratique demande le sien; souvent une partie
force de négliger l'autre, si l'on ne veut pas
manquer le but de toutes les deux.

En l'an 1805, ie reçus deux thermomètres,
renfermés dans un second tube de verre, qui
.facilitaient beaucoup l'entreprise que je pro:
jetais, de faire des expériences suivies sur la
.température de l'intérieur des rochers. Peu de
temps après, je fis placer un de ces insirumens
dans la deuxième galerie de la machine hydrau-
lique (i.,,ezeugstreeke) de la mine de Beschert-
gliick, l'autre dans la sixième galerie de la même
mine, et une troisième fut suspendue au jour,
it l'air libre et à l'entrée de la mine. On choisit
pour ceux placés dans l'intérieur, des endroits
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éloignés des travaux en activité, où l'air cir-
culait le moins, et où l'on passait rarement avec
des lampes ou autres lumières. Leur place fut
taillée dans le roc écarté du filon, et l'on y
pratiquait un trou pour recevoir la boule qui
contenait le mercure. Cette niche fut fermée
avec une vitre, à travers laquelle il était fa-
cile d'observer la hauteur du mercure, sans
-qu'on eût besoin d'approcher trop près la lu-
mière. Cette porte de verre fut recouverte par
une autre en planche et fermée à clef. Les.
sous-maîtres-mineurs (le la mine avaient seuls
la clef de cette porte, et ils étaient chargés,
outre leurs fonctions ordinaires, d'observer les
'thermomètres dans chaque poste, et avant d'en
être relevés par ceux qui venaient après; c'est-
à-dire à 4 heures du matin, à midi et à 8 heures
du soir, et d'en référer au 1-naître-mineur en
chef, qui inscrivait dans le tableau qu'on lui
avait tracé le résultat des observations des sous-
maîtres-mineurs. Les officiers des mines et les
employés, qui avaient connaissance de ces ther-
momètres, les visitaient aussi quelquefois, et
contrôlaient, pour ainsi dire, les observations
faites.

Depuis le mois d'août 1805 jusqu'au même
mois 1807, les deux premiers thermomètres
déposés dans la mine de Beschert,liick, près
Freyberg, furent de cette manière observés
journellement trois fois avec tous les soins pos-
sibles ; et l'on trouva que celui de la deuxième
galerie et celui de la sixième galerie restaient
au même point oit ils étaient, pendant que le
thermomètre au jour indiquait, comme de
raison, toutes les variations que l'air atnios-.
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phérique éprouve dans les différentes saisons.'
Celui de la deuxième galerie, qui était plus
voisin du jour, éprouva une ou deux fois, dans
le .commencement des observations, la petite
variation d'un quart de degré. On n'a pu savoir
si cette variation était due à l'inexpérience des
observateurs, ou si elle provenait de l'influence
de l'air extérieur; mais dans la suite elle ne
se présentait plus, et le thermomètre restait
invariablement fixé à neuf degrés de Bétzumur.
Celui placé dans la sixième galerie, à 294 pieds

.. de Leipsick (8'2 ,35) plus bas que le précédent,
marquait, dès le commencement , douze degrés,
et ne changea plus. Après ces observations jour-
nalières pendant deux ans, où l'on trouvait
constamment le même degré de température,
il me parut inutile de faire continuer si soi-
gneusement cette expérience; aussi ne visitait-
on plus que de temps à autre les thermomètres
qui ne variaient pas.

Les mêmes dispositions furent faites, et les
mêmes précautions employées pour quatre au-
tres thermomètres que je fis placer, en 1815,
dans les mines d' Alte-Hoffniing,,Gottes , à Gros-
voigtsherg,et de Ilinunelsfiirst, près Erlendorf,
lesquels donnèrent le même résultat : là où l'air
extérieur ne pouvait pas les atteindre, ils ne
variaient jamais, et indiquaient toujours une
plus haute température à mesure qu'on les des-
cendait à une plus grande profondeur,. ils mar-
quèrent 5 degrés de Réaumur au -dessus de
zéro dans la mine d'Alte-Hoffniing-Gottes, à la
profondeur de 1207 pieds au-dessous de la ga-
lerie d'écoulement. Ceux qui séjournaient dans
les troisième et cinquième galeries ( Gezeue
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strecke) de la mine de Himmelsfiirst firent
seuls une exception; niais comme il y a plusieurs
puits aux environs du lieu où les thermomètres
étaient suspendus, il est à croire que l'air ex-térieur, pénétrant par ces puits, a modifié la
température du rocher intérieur; et il est à
présumer que la variation du thermomètre di-
minuera et cessera enfin entièrement, lorsque
les percenaens, dont on s'occupe maintenant,
seront achevés, et que le courant d'air aurapris une direction constante.

Il est remarquable que le mercure reste tou-
jours au même point dans le thermomètre,
tant que l'on ne déplace pas l'instrument, etque la température augmente proportionnelle-
ment à la profondeur à laquelle on descend;-dans la mine d'A/te-Hen' ling-Gottes , où l'ona atteint la plus grande profondeur, la tempé-
rature s'élève à mesure qu'on s'enfonce dans laproportion Suivante:

A 255 pieds et demi (Leipsick) au-dessous'de la surface du terrain, le thermomètre in-
dique au-dessus de zero

A 6o1 pieds et demi
A 953 pieds
A 1348 pieds et demi
D'après les observations faites dans les minesd' Alte-Hoffnling-Gottes , de Beschertgliick etde Rimmelsiiirst, distantes entre elles, d'en-viron trois milles d'Allemagne, et situées toutesles trois dans des montagnes de gneiss, qui nerenferment ni beaucoup de pyrites, ni d'autres

substances inflammables, on pourrait admettre,
en prenant la moyenne proportionnelle, que la

7 degrés.
i()
12
15
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température augmente d'environ un degré de
Réaumur pour i5o pieds de profondeur
( 4am.,o16); d'où il résulterait qu'a la profon-
deur de 1,196,250 pieds, le fer entrerait en.
fusion, et ce point serait encore bien éloigné
du centre de la terre.

'On a fait une foule d'expériences avec des
thermomètres portés à la main dans d'autres
mines des districts de Freyberg, d' Altenberg
de Schneeherg, et même en Hongrie; mais
quoique ces expériences ne puissent pas mé-
riter la même confiance que celles faites avec
des thermomètres à demeure fixe dans les mines,
aucune n'en a cependant contredit le résultat
que j'ai obtenu.

MÉMOIRE
Sur les alliages de cuivre et de zinc, parM. le docteur COOPER, profè sseur de chi-mie et de nzine'ralogie à Philadelphie.

(Emporium of Arts and Sciences. vol. III,
2e. s(Jrie.)

EXTRAIT ACCOMPAGN DE NOTES (I);

PAR M. P. BERTHIER , Ingénieur au Corps royal
des Mines.

PrincipauxLES principaux alliages du cuivre et du zinc °mages decuivre et desont, I°. le laiton ou cuivre jaune; 20. Je métal zinc.du Prince, préparé pour la première fois, en1682, par le prince Robert; 3°. le pinchbeck;
4°. l'or de IVIanheim ou similor; 50.1e tombac, etc.

(1) Ce mémoire est un abrégé de tout ce qui a été publiéde plus important sur le laiton dans ces derniers temps.M. Cooper en a puisé les matériaux dans les ouvrages an-.glais de Aildn et de Watson, qui eux,mêmes ont rassemblé
tout ce qu'ils ont pu trouver sur cette matière. M Keating ,jeune américain qui suit les cours de l'école en qualité d'élève
externe, a eu la complaisance de letraduire. On a pensé que dansun moment oit nos fabricans de laiton, privés de la calamine
que leur fournissait la Belgique, sont obligés de modifierleurs anciens procédés, et cherchent à les perfectionner,
pourrait être utile d'insérer le présent extrait dans ce recueil.On trouvera dans les Arts et Métiers de l'Académie dans
le Traité de la fonte des mines de Gensanne et dans lincy-
cIopédie.par ordre de matières, une description complète ettrèsexacte du procédé qu'on suit le plus généralement pourfabriquer du laiton, et dans les Voyages métallurgiques deJars et Duhamel (vol. III, pag. 71 à 252), des notices fort in-
téressantes sur les diverses méthodes qui étaient usitées de leurtemps dans les principales contrées de l'Europe. Nous engageongnos lecteurs à consulter ces excellons ouvrages.

Tome III are. livr.
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L'orichalchum des anciens, analogue à ces al-
liages, était de trois sortes : le cuivre des
montagnes dont parle Hésiode ; 2°. le cuivre
corinthien, résultat de la fonte des statues, etc.,
à la prise de Corinthe;. 20. le laiton ordinaire,
fait en fondant le cuivre avec la cadmie ou la
calamine.

Fabrication. (i) Il n'est pas facile d'obtenir une com-
binaison parfaite du zinc et du cuivre par une
simple fusion de ces deux Métaux dans des
vases ouverts; car à une chaleur moindre que
celle nécessaire pour fondre le cuivre, le zinc
se volatilise et s'enflamme, et il s'en perd une
grande quantité avant que la formation de l'al-
liage ait pu avoir lieu, et même quand l'alliage
est fondu le zinc continue à brûler dans des
vases ouverts; de sorte qu'on purrait ainsi le
séparer presque complétement du cuivre (2)..
Afin don e de combiner le cuivre avec le zinc,

(i) Tout ce qui suit, jusqu'à la fin du premier alinéa de la

page 71 , a été tiré du Dictionnaire de Chimie de Aikin,
volume 1er., page 166.

(2) Lorsqu'on tient à découvert un bain de laiton fondu, il
s'en élève une flamme bleue très-vive, mêlée d'une famée
épaisse d'un blanc éblouissant. Si on laisse le bain en repos,
il se recouvre promptement d'une croûte mince, et la flamme
s'éteint. Si on enlève cette croûte, la flamme se reproduit, et
elle dure tant qu'on agite la matière en fusion. Il résulte de ce
fait, et de plusieurs autres que je ne puis rapporter ici faute
d'espace, que la température qui tient simplement le laiton en
fusion n'est pas suffisante pour en volatiliser le zinc; cependant
h flamme et la fumée épaisse qui l'accompagne ne-peuvent
*être dues à l'oxide de zinc, puisque cette substance est une
des plus fixes -que l'on connaisse. Il se forme donc néces-
saireinent de la vapeur de zinc métallique, qui se transforme

en oxide dans l'atmosphère : voici, je crois, l'explication de

Ce phénomène. Lorsque le bain métallique est découvert
une portion da 'zinc bride, et il en résulte une élévation de
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,ans éprouver une aussi grande perte (t), ou.a imaginé le procédé ingénieux de la cénzen-ttztion (2) , qui consiste à chauffer dans un Vais
température subite et locale, qui volatilise une autre portionde zinc contenue dans la couche supérieure du laiton. Ceteffet dure un certain temps, mais il décroît promptement,et cesse laient& si on n'agite pas la matière, parce que, 1°. laproportion du zinc diminue continuellement dans la couchede laiton en contact avec l'air, et que ce qu'il en reste exigeune chaleur plus forte pour être volatilisé; 2°. l'oxide dezinc et le cuivre s'accumulant à la surface, la combustionse ralentit, d'où il résulte que la température décroît sanscesse; 3°. et enfin, parce qu'il vient un terme où l'air re-froidit assez la superficie du métal fondu, sur lequel d'ailleursl'oxide de zinc s'accumule

continuellement pour y former unecroûte solide, et empêcher par-là le contact, aveceexigène del'atmosphère, du zinc, que l'affinité pourrait faire remnnter desparties inférieures à la surface. En enlevant la croûte solidequi recouvre le bain, ce contact a lieu, et les mêmes phéno-mènes se reproduisent.
Beaucoup d'alliages et un grand nombre de combustiblesprésentent des résultats analogues ; c'est un effet général de lacombustion. ; et qui n'a peut-être pas été assez remarqué, quela haute température à laquelle se trouvaient portées les molé-Cales d'un combustible voisines de celles qui entrent en com-binaison avec l oxigène : il explique, d'une manière très-satis-faisante , des phénomènes dont la théi4e a toujours paru fortlouche, tels que ceux que présentent la Coupellation, l'état deliquidité parfaite dans laquelle se trouve la litharge quandl'opération marche bien; son épaississement lorsque l'essai estnoyé, quoiqu'on élève la température de la moufle; la vola-tilisation de l'argent et la volatilisation considérable du plomb;la coagulation du bouton aussitêt après l'éclair, etc., etc.
(1) On verra par la stIitçqfo peut combinersfireçtementle cuivre et le zincs sans éprouver de perte notable.

un
(2) L'expression de cémentation ne doit pas être prise danssens rigoureux. Effectivement, dans ce procédé le cuivreet le zinc se combinent ensemble; l'un au moment où il estramolli ou fondu et l'autre à l'instan(où il se produit. Lezinc en vapeur ne pénèlre pas couche par couehe dans le

E z
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seau fermé des couches alternatives de copeaux
de cuivre, avec un mélange de minerai de zinc
et de charbon, et à entretenir le feu jusqu'à ce
que le cuivre soit entièrement imprégné de zinc.

On fait du laiton dans beaucoup de pays, mais

nulle part en aussi grande quantité, ni d'aussi
bonne qualité (1) qu'en Angleterre, où ses deux
principes se trouvent en. abondance. Les mine-
rais de zinc sont la calamine ou la blende. La
blende accompagne presque toujours les mines
de plomb; il y en a beaucoup dans le Devonshire,
le Derbyshire, et dans la partie septentrionale du

pays de Galles.
A Holyvvell (Angleterre ), on pulvérise et

Préparation on lave la calamine pour en séparer le plomb
icimHomeial i -s y trouve mélangé en grande quantité 3 puisaausle Flint- on la calcine sur une aire en briques , large et peu
shire. profonde, placée au-dessous d'un four chauffé

au rouge, et on a soin de la remuer souvent.
Dans quelques endroits on la calcine, en en
faisant des cônes formés de couches alterna-
tives de minerais et de charbon, et qui reposent
sur un lit de gros bois. La calamine calcinée
est broyée sous une meule, et en même temps
mêlée avec un tiers ou un quart de son poids
de charbon de bois. Dans quelques endroits on
a essayé de substituer de la houille au charbon
de bois, mais on a reconnu que cela nuisait à la

malléabilité du laiton.

cuivre rouge solide, comme le charbon dans le fer, etc,.
Il ne dépend pas non plus du manipulateur d'imprégner plus

ou moins le cuivre de zinc , en entretenant le feu pendant un

temps plus ou moins long.

(1) Les fabricans de Namur, de Stolberg, et les fabricant
français, sont loin de regarder comme exacte cette assertion

de M. Aikin,,

-

ET DE -ZINC.

.(Suit la description des fours qui n'ont rien
kle particulier.)

Les creusets sont remplis de la calamine mé-
langée de charbon et de cuivre rouge. Quel- ment des
quefois aussi on y met du laiton hors d'usage ; creusets.
la plupart du temps on granule tout le cuivre
et le laiton, en le faisant tomber à travers un
crible dans une citerne remplie d'eau comme
le plomb. On remplit les creusets de charbon en
poudre. on les couvre, et on lute le couvercle
avec un mélange d'argile et de fiente de cheval.

A Holyvvell (en Angleterre), on chauffe à Durée de
peu-près pendant 24 heures ; dans d'autres eu- l'opération.
droits l'opération ne dure que 12 heures : cela
dépend de la nature du minerai, de la grandeur
des fours, etc. Vers la fin, une partie du zinc
réduit, et qui ne s'est pas trouvé en contact
avec le cuivre, passe à travers les fentes du lut,
et brûle autour des pots avec la flamme bleue
et la fumée blanche et épaisse qui caractérisentle métal.

La chaleur nécessaire pour fondre le laiton intensité deest un peu moins forte que celle qu'exige le l'hale'cuivre rouge en gros morceaux. Le zinc en
vapeur pénètre le cuivre, et se combine avec
lui dès qu'il est ramolli par une chaleur rouge
foncée. Dès qu'on juge que la combinaison est
complète, on donne un coup de feu pour mettre
le laiton en pleine fusion, et on le coule en
planches.

Le plus ordinairement, on distribue dans les
creusets 4o livres de cuivre 6o livres de cala-mine et du charbon, et on Obtient 6o livres de
laiton (I). Le procédé qu'on vient de décrire est

(s) D'après cela le laiton contiendrait o,55 de zinc et la
çalamine en produirait autant; ce qui est trèsconsidérable.,
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celui qu'on suit, avec quelques modifications
locales, dans la plupart des -fabriques en Au-
gleterre.

En Saxe. En Saxe, c'est avec la cadmie , qu'on ramasse
dans les fours à réverbère qui servent à griller
des mines de plomb Mêlées de zinc, et non avec
la calamine, qu'on fait le laiton. Selon -Swedem-
berg, on emploie 3o parties de cuivre 40 à 45
parties de cadmie, et deux fois son volume de

-
charbon de bois.

En France. Dans beaucoup de manufactures françaises;
on se sert de 35 de cuivre rouge, 35 de vieux
cuivre jaune, 40 de calamine et no à 25 de
charbon.

En snède. En Suède, les proportions des mélanges sont
de 5o parties de cuivre rouge, 20 à 3o de vieux
laiton, 40 de calamine, avec une quantité de
charbon que l'auteur ne cite point.

Produits. Le produit du laiton varie, mais il parait
qu'il.n'est que dans peu d'endroits aussi con-
sidérable que celui qu'on obtient en Angleterre;
on attribue cette différence, dans les résultats,
en partie à la bonté de la calamine, et en partie
à ce que le cuivre étant réduit en grains très-
petits (en le jetant tout fondu dans l'eau froide)
il offre à la vapeur du zinc une plus grande sur-
face par laquelle la Combinaison peut s'opérer.

Fabrica- A Stolberg, oit l'on fabrique une grande
Lic)11,,d"st,ii quantité de laiton, les fours contiennent huit
perg. creusets, qui ont chacun i 2 pouces de hauteur

sur 8 à 9 pouces de diamètre; ils sont décou-
verts, .et lorsqu'on les 'retire du feu ils sont
remplis de charbon et de houille, que l'ouvrier
enlève avec un outil qu'on nomme le
On fait d'abord ce qu'on appelle de l'arcot avec
40 livres de cuivre, 65 livres de calamine et le
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'double de son volume en charbon. L'opération
dure douze heures. On concasse Pareot , et on luifait subir une nouvelle fusion, en le stratifiant
avec de la calamine mélangée de charbon (1).

Selon Watson (2), voici le procédé qu'on suitle plus généralement pour fabriquer du laiton.
Le cuivre en plaques minces, ou mieux gra-nulé de la grosseur du gros plomb, est mêlé

avec de la calamine et du charbon. On chauffe
pour réduire la calamine, mais pas assez pourfondre le cuivre rouge ; la vapeur du zinc se
combine au cuivre et lui communique une cou-
leur jaune, et elle s'y unit en proportion d'au-
tant plus grande que le cuivre présente plus de
surface ; voilà pourquoi il est avantageux de le
granuler, et il ne faut pas le fondre trop rapide-
ment; car alors il se réunirait promptement en
une seule masse qui Se porterait au fond dèscreusets et le zinc se volatiliserait en pure
perte. On ne doit donner un coup de feu mi peu
fort qu'à la fin de l'opération.

Du temps d'Erckerg, on faisait le laiton avec consomma.64 livres de cuivre en petits morceaux, 46 livres tc,i,°,i't'seetPAI:
de calamine et du charbon, et on obtenait go liv. letnagne

Cramer recommande de mêler ensemble
3 parties de calamine, 3 parties de charbon et6 parties de cuivre, et il dit que le poids du
laiton doit excéder celui du cuivre, d'au moins
un quart et même un tiers.

(1) Ce procédé est celui qu'on suit à Namur , dans lenord de la France, etc., avec quelques légères variations. On
en trouve une description plus exacte et plus détaillée dans
plusieurs ouvrages français.

(a) Ce qui suit, jusques à la fin de la page 75, est tiré du
4c. volume des Mémoires de Watson., évêque de Landaff,
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En Angle- Dans la plupart des usines de l'An gleterreJ
terre. on se sert de 45 livres de cuivre et 6o livres de

calamine , et on obtient entre 6o et 70 livres de
laiton ; on porte la moyenne des produits à 68 liv.,
ce qui fint un peu plus de 15o livres de laiton pour
100 livres de cuivre. Cette augmentation de poids
est plus considérable que par-tout ailleurs, ce
qui est dû à la meilleure qnalité de la calamine,
et à ce qu'on se sert de cuivre granulé. .

On prétend que l'augmentation de poids dé-
pend beaucoup aussi de la nature du cuivre, et
que lorsque les cuivres de Suède et de Hongrie
prennent 28 livres, celui de Norvvége ne prend
que 58 livres , et celui d'Italie 26 livres (I).

Laiton pro- Quand on veut obtenir du laiton propre à faire
P" a faire des chaudières et du fil, on se sert de calamine
des chaudie-
tieset club". de la première qualité, et on en met en plus

grande quantité que pont- le laiton /ordinaire;
ordinairement on fond 56 livres de calamine
avec 54 livres de cuivre rouge.

Le vieux laiton qui a été souvent refondu,
quand il est mélangé avec le cuivre et la cala-
mine , donne du laiton beaucoup plus ductile et
Plus propre à faire du fil, que celui qui est fait
avec du cuivre rouge seul. te fil de laiton
d'Allemagne, et Particulièrement celui de Nu-
remberg, est, dit-on, plus propre que celui d'An-
gleterre à faire des cordes d'instrumens de mu-
sique; mais il est probable que c'est un préjugé.

Charbon La proportion de charbon qu'on mêle à la
co"sommé' calamine varie beaucoup; elle est le plus ordi-

Pousàère nairement du quart de son poids. La poussière
de bouffie- de houille, par-tout oit on a voulu s'en servit-

( ) L'expérience a prouvé aux fabricans français que le
meilleur de tous les cuivres, pour la fabrication du laiton,
tei. celui de Drontheini eiÈ>oryvége,
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pour remplacer en tout ou en partie le charbon
de bois, a beaucoup nui à la malléabilité dulaiton.

En t7' 8r, un brevet d'invention fut accordé Procédéà M. James Emerson, pour faire du laiton avec di:E,Are°,1,1le cuivre et le zinc. Il est dit clans le brevet que Litonaveclele zinc est fondu dans une cuve de fer, puis1c et le
versé sur un crible et granulé. 54 livres de cuivre
granulé sont mélangées avec ro livres de cala-mine, et environ un boisseau (52 litres) de
charbon; on distribue cette masse dans huit
creusets, en mettant au fond de chacun 3 livres
de zinc granulé. On chauffe pendant 52 heures,
et on doit obtenir 82 livres de laiton d'une qua-lité supérieure à celui que donnent le cuivre etla calamine (r).

M. John Champion, métallurgiste fort ingé- Procédé denieux, et frère de celui qui, le premier, a établi Coltliialarele
une fabrique de zinc à Bristol, a obtenu der- Liton par la

dnnièrement un brevet d'invention pour la con- zViar."fection du laiton, en combinant le zinc en va cuivre enpeurs avec le cuivre rouge en plaques fortement Planche"
échauffées. Son laiton est, dit-on, fort bon.

Cramer indique un procédé fort ingénieux Procédé depour faire en petit, dans un laboratoire, dUPr
laiton qui ne contienne que du cuivre et du ton pur.zinc. 11 prescrit de meure dans un creuset un
mélange de calamine, de charbon et d'argile hu-mecté, et par-dessus quand le mélange est sec,une plaque de cuivre peu épaisse, ou des mor-ceaux de cuivre mêlés avec du charbon, puis de
chauffer graduellement. La vapeur du zinc Ira-

(1) Si le résultat était tel qu'on l'indique, ce procédé seraitextrêmement avantageux; niais on ne voit pas à quoi sert degranuler le zinc,
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verse l'argile, et se combine avec le cuivre;'
tandis que les autres métaux, tels que le fer et
le plomb, qui ne sont pas volatils, restent mêlés
dans la matière argileuse, sur laquelle se moule
le laiton fondu sans pouvoir la pénétrer.

Au surplus, le soin de préserver le laiton du
mélange des métaux qui se trouvent avec la ca-
lamine n'est pas nécessaire. Ce mélange nuit
peut-être à sa malléabilité; mais il augmente en
même temps sa dureté, le rend susceptible de
prendre un plus beau poli, et lui donne des
nuances de cCuleur qui le font plus rechercher
par certains manufacturiers que le laiton pur.

Le laiton -renferme quelquefois des noyaux
ou des parties plus dures que le reste de la
matière, ce qui tient à la présence du fer qui
,se décèle par la vertu magnétique qu'il commu-
nique au laiton; c'est un défaut très-gênant dans
beaucoup de circonstances, sur-tout lorsqu'on se
propose de faire des boîtes de boussole (1).

(1) Le fer n'est que disséminé d'une manière irrégulière
dans le laiton, et mélangé mécaniquement; il ne s'y combine
pas. Lorsqu'on retire les pots des fours, et qu'on en a enlevé
les braises, etc., on trouve à la surface du métal en fusion des
clous, des débris de fil de fer, etc., qui proviennent des mi-
trailles que l'on met ordinairement dans le mélange. Les
braises lavées donnent un sable composé du résidu de la
calamine et de toutes sortes de débris, et qui renferme
une multitude de grains de fer, la plupart plus petits qu'une
tête d'épingle; ils doivent leur origine à l'oxide de fer que
contiennent presque toutes les calamines. Ces grains seraient
dans l'état le plus propre à se dissoudre dans le laiton, s'ils
avaient avec lui la moindre affinité. Il en reste ç'a et là quel-
ques- uns en suspension, lorsque l'on coule l'alliage trop
promptement; ruais .si on le laisse quelques instans en repos
après l'avoir remué, et si l'on a le soin de gratter l'intérieur
du pot avec le tilloul pour .en détacher tout ce qui peut y
adhérer, et d'enlever 'exactement les Matières étrangères. qui

viennent nager à sa surface, le laiton n'a phis d'action sur le

ET DE ZINC,
5On se sert plus rarement de la blende que de mploila calamine pour faire le laiton. Les fabricansont varié dans leur opinion sur cette matière. laiton.Les uns l'ont préférée à la calamine, d'autresl'ont entièrement rejetée, et les mêmes per-sonnes l'ont jugée dif4emment à différentes

époques. Cette divergence peut être attribuéesoit à une différence dans la qualité des mine-rais, soit au défaut d'expérience de ceux quiétaient chargés d'en faire le grillage. Il y aquelques années que plusieurs cargaisons, ame-nées de Cornouailles à Bristol, se véndirent àun prix qui s'éleva jusqu'à 20 fr. les mille livres.
Néanmoins il ne paraît pas qu'on ait continué àen faire usage dans cette ville (i).

(2) On peut obtenir de très- beau laiton, au Alliage demoyen des oxides de cuivre et de zinc. M. Sage zciti7ecticel:en a le premier donné l'idée : « Mêlez, dit-il, tesdeuxoxi-» 5.2 parties d'oxide de cuivre, résidu de la cal- des.» cination da vert-de-gris qui est très-pur, avec» too parties de pierre calaminaire 4cio par-» tics de flux noir, et 3o parties de charbon en
barreau aimanté, et on n'y découvre pas la moindre trace defer par l'analyse.

Le fer disséminé dans le laiton le rend très-dur, et diminuebeaucoup sa malléabilité et sa ténacité. Il lui communiqueaussi le défaut de se couvrir de taches de rouille quandreste exposé à On reconnaît facilement sa présence àl'aide du barreau aimanté.
(s) Les essais que M. Boucher, fabricant de l'Aigle, vientde faire dans ses usines de concert avec l'administration desmines, ne laissent plus de doute sur la possibilité de remplaceravec avantage la calamine par la blende, pour faire du laitonet du zinc.
(2) Ce qui suit, jusqu'au

deuxième paragraphe de la page 8s,çst tiré de l'ouvrage de Aikin déjà cité.
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» poudre; fondez le mélange, et vous trouverez
» un culot de laiton qui pesera de plus que lê

cuivre qu'aurait produit l'oxide de cuivre, s'il
» eût été réduit sans addition de calamine. »

point de, M. Sage a observé que lorsque l'alliage 'nt
renferme que L de zire, il n'en abandonne pas

cuivre et dii 7

zinc. un atome à quelque température qu'on l'expose,
pourvu que l'air n'ait pas d'accès dans le creuset;
tandis que quand le zinc dépasse cette proportion,
qui semble être un terme de saturation, on peut
volatiliser l'excédant même en vaisseaux clos.

Métal du Pour faire le métal du prince Robert, on fond
Prince. 3 parties de cuivre et une de zinc, en ayant soin

de recouvrir les métaux de charbon.
rinchbeck. Pour faire le pinchbeck, on fond ensemble

une partie de laiton avec une partie de cuivre.
Pour faire le tombac, on emploie 3 parties

de cuivre rouge et une partie de laiton.
Ces alliages sont ordinairement moins mal-

léables que le laiton, parce que les matières
avec lesquelles on les compose sont souvent
impures.

Différens
-

Lorsqu'on combine le zinc au cuivre, il est
alliages faits a propos de commencer par fondre le cuivre;par Mar

on y ajoute ensuite du zinc; on remue avec une
baguette, en ayant soin de tenir la surface da
bain couverte de poussière de charbon, et on
coule le plus tôt possible.

Margraff a essayé d'allier ensemble différentes
proportions de zinc et de cuivre, en opérant
comme il vient d'être dit. Avec 8 parties de zinc
et 8 de cuivre, il n'a obtenu que 12 parties
d'alliage ; avec 8 parties de zinc et 16 de cuivre,
il en a eu 23 parties et (la perte a été presque
nulle); ces alliages étaient jaunes, radiés et

Tombac.

)
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'peu malléables. En diminuant la proportion du
zinc, ils devenaient d'autant plus ductiles, et leur
couleur se rapprochait de celle de l'or.

On ajoute quelquefois une petite quantité Addition
d'étain aux alliages de zinc et de cuivre ; mais d'étain,
cette addition a l'inconvénient de diminuer sin-
gulièrement leur malléabilité. Cependant Baumé
dit qu'on peut obtenir un très-beau tombac mal-
léable avec 16 parties de cuivre, une de zinc et
une d'étain (I).

Klaproth a analysé quelques médailles ro- 1VIédailles
maines, frappées dans le premier siècle des em-
pereurs, qu'il a trouvées composées de cuivre et
de zinc, dans la proportion de 4 à i et de 5 à r.
Quelques - unes renfermaient aussi un peu
d'étain et un peu d'è plomb.

Le laiton est d'un beau jaune qui se rapproche Propriété
plus ou moins de la couleur de l'or. D est plus du lait"'
fusible que le cuivre, moins sujet à s'oxider par
le contact d'un grand nombre de substances qui
corrodent le cuivre avec tant de facilité. Il est
aussi malléable à froid, et peut même s'étendre
davantage, ce qui le rend très-propre à faire du
fil très-lin; mais il est très-cassant à chaud (2).

On a remarqué que le laiton acquiert la pro-
(i) Le laiton contient presque toujours de ; la pro-

portion en est fort variable, mais ordinairement très-petite. Ce
métal ne s'y trouve qu'accidentellement, et provient des vieux
ustensiles étamés qui entrent dans sa composition.

(2) Il partage cette propriété avec tous les alliages com-
posés de métaux inégalement fusibles; le fer, qui ne con-
tient que quelques millièmes de cuivre, devient brisant à
chaud, etc. Il paraît qu'au degré de chaleurpropre à fondre le

-.métal le plus fusible, une partie de ce métal tend à se séparer
par liquation, d'oit résulte que les molécules de l'alliage qui
restent solides sont comme suspendues dans un liquide, et
Se trouvent par-la plus ou moins complétement désagrégées,
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priété magnétique lorsqu'on le bat sons un mar-
teau ;on ignore si cela tient à ce qu'il s'y attache
des parcelles de fer.

M. Sméathon a trouvé que de 00 au degré de
l'eau bouillante, le laiton non battu ni laminé se
dilate de 0,001875 en longueur; le fil de laiton,
de 0,001953; un alliage de 16 parties de laiton
avec de l'étain, de 0,001908 : tandis que dans les
mênies circonstances le cuivre rouge forgé se
dilate de 0,00, et le zinc de 0,002108.

Analyse du Le laiton peut être analysé approximativement;
laiton par ,
exidation et en le tenant fondu à une haute température en
gublitnaiion contact avec l'air atmosphérique, le zinc brûle

et s'échappe pour la plus 'grande partie ; mais
ce moyen n'est point rigoureux, 1°. parce
qu'une partie du zinc restd toujours unie avec
le cuivre; 20. parce qu'une partie de zinc s'oxide
aussi vers la fin de l'opération, et augmente le
poids du résidu.

r Par cristat- On a indiqué de dissoudre dans l'acide sufu-
sulfates de rique, et de séparer le sulfate de zinc du su!-lisation des

cuivre et defate de cuivre, par la voie de la cristallisation.;
mais l'expérience a fait voir qu'il est impossiblezinc.

d'opérer cette séparation avecquelque exactitude.
PréciPi- M. Dizé a proposé (1) les moyen S suivans

tpaan, t 1 ee ie. et dissoudre dans l'acide nitrique, et séparer
le fer Pa" Pa" ainsi l'étain à l'état d'oxide ; décomposer la disso-
que, .etc dution par la potasse; redissoudre le précipitécide galli-

dans l'acide sulfurique; étendre la dissolution de
dix fois son volume d'eau; en précipiter le
.cuivre à l'état métallique par une lame de fer;
.puis le fer par l'acide gallique, et enfin le zinc
par un carbonate alcalin. Ce procédé serait bon,
si la précipitation du fer au moyen de l'acide
gallique n'était pas aussi embarrassante.

(s) Journal de Physique, YOL,

du zinc.

,n)

ET DE ZIN'e. 79
2°. Dissoudre dans l'acide nitrique, étendre tiEjPiie'cciitla liqueur de six parties d'eau, y plonger un re par incylindre de plomb bien décapé, et faire bouillir plomb,etc°au bout de quelque temps pour compléter la

précipitation du cuivre; précipiter ensuite, par
l'acide sulfurique, le plomb qui a remplacé le
cuivre dans la dissolution, et enfin le zinc par
un carbonate.

M. Vauquelin a fait voir tous les inconvé-
niens de ce procédé .(1). Le métal précipité
est presque toujours mélangé mécaniquementd'oxide de plomb, et quelque soin qu'on em-ploie, pour éviter ce mélange, le précipité se
trouve être un alliage de cuivre et de plomb,
dans lequel -ce dernier métal entre quelquefois
pour 0,63 (2). Ce savant ayant recherché quelssont les meilleurs moyens d'analyser le laiton,
s'est arrêté aux deux qui suivent :

10. Dissoudre dans l'acide nitrique, .mettre la Par la po-dissolution dans un flacon qu'on puisse boucher tasse e"
hermétiquement, afin d'empêcher le contact de
l'acide carbonique, et y introduire de la potassecaustique en excès; cet alcali dissout l'oxide de
zinc, et laisse l'acide de cuivre qui, desséché
à une douce chaleur, est d'un brun-rouge, etreprésente o,65 de son poids de métal. Il arrive
quelquefois que la liqueur retient un peu decuivre, qui se dissout à la faveur de l'am-moniac formé par l'action de l'acide nitriquesur le laiton; .mais la quantité en. est toujours.très - petite , et peut être négligée. Ayant leCuivre, on peut conclure le zinc par différenceou doser ce métal, en le précipitant par un

(a) Annules de ,Chimie, vol. XXVIII.
(2) Ce moyen serait. peutétre le meilleur que Pou puisse

employer, si l'on ne voulait doser que- le zinc.
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carbonate
alcalin'

après avoir sursaturé la
queur d'acide sulfurique;

2°. Dissoudre dans l'acide sulfurique con-
centré , étendre la dissolution de vingt fois son
volume d'eau, et y plonger un-bâton de zinc
bien décapé et exactement pesé, pour en pré-
cipiter le cuivre. Précipiter ensuite le zinc à
l'état de carbonate, et retrancher du poids ob-
tenu celui qui provient de la portion dissoute
du bâton de zinc; le carbonate de zinc con-
tient o,555 de zinc métallique, selon M. Dizé (t).
D'après M. Vauquelin, ce même carbonate,
calciné au. creuset de platine donne un oxide
qui représente 0,65 de métal (2) (3).

(i) J'ai trouvé dans le carbonate de zinc artificiel, qui est
un hydrate carbonaté, 0,67 d'oxide , qui équivalent à o,556
de métal. (Journal des Mines, n°. 167, page 356.)

(2) On sait aujourd'hui que l'oxide de zinc ne contient qu'à-
peu-près 0,90 d'oxigène , et qu'il représente par consé-
quent o,8o de métal.

(5) Les alliages de cuivre et de laiton qu'on trouve dans
le commerce contenant presque toujours de l'étain et au
plomb, voici le procédé que je préfère pour les analyser:

Traiter par l'acide nitrique pur bouillant, pour recueillir
l'oxide d'étain qui reste au fond du vase ; rapprocher autant
que possible la dissolution, y verser un excès d'acide sulfu-
rique, et chauffer pour expulser tout l'acide nitrique; re-
dissoudre dans une grande quantité d'eau; laisser déposer
le sulfate de plomb qui s'est formé, le peler, etc.; précipiter
le cuivre pur par le zinc ou par le fer; dans le premier cas,
doser le zinc comme.l'indique M. Vauquelin; dans le second,
rapprocher la liqueur et la faire bouillir avec de l'acide ni-
trique, pour transformer le protoxide de fer en peroxide;
précipiter ce peroxide par un excès d'ammoniac, qui retient
roxide de zinc en dissolution; faire bouillir la liqueur am-
moniacale, en y ajoutant un sous-carbonate alcalin pour dé-
composer tous les sels ammoniacaux, et peser le carbonate
de zinc qui se précipite après l'avoir fortement calciné,
On pourrait aussi séparer le peroxide de fer du zinc, eu

T DE ZINC: 81.

à 0,i 3 de zinc; celle de .i3reslau, 0,22;
(i)La calamine de Pologne ne produit que 0.12 E

celle :e dmei'i'les. cala'Hongrie, 0,12; la cala[nine anglaise, de 0,16
à 0,30.

Les principales calamines anglaises sont coin-. comPoi°
posées comme il suit, selon jameson fion des

calamines.

Holywell. Derby- Sommer- Wentock-
sbire. sbire. head.

0;652.. o,64.8..

o,352.

Oxide de zinc...... o,65c..
Oxide de fer 0,010..
Acide carbonique 0,20..
Eau. o,o6o.

0.000.. 0,550.

Les calamines de Freybourg et de Bleyberg ont donné
Oxide de zinc... 0,5fio
Silice 0,520
Acide carbonique... o.
Eau 0,120

Toutes les calamines contiennent de l'oxiclede fer; il y en a beaucoup qui contiennent aussidu plomb et d'autres métaux. On peut rarementen séparer complétement ces substances par letriage; quelques- unes se combinent avec lelaiton, et influent sur sa qualité. Cramer a in-diqué un moyen d'obtenir du laiton pur avecdes calamines mélangées. ( Voyez page 73.) Oun'a pas essayé de l'employer en grand.

employant avec précaution un carbonate saturé; niais ilserait encore plus exact, pour doser ce métal, de suivre
le procédé de M. Dizé, décrit page 79. ( Voyez la note (2),
Page 79.)

(t) Ce qui suit, jusques à la lin, est tiré des Mémoires deWatson, volume IV, page 63.
(2) Ces analyses ne peuvent se rapporter qu'à des échan-

tillons choisis, et ne sont peut-être même pas toutes fortexactes. Voyez, pour la composition des calamines, un mé-moire inséré dans le C.1.65 du Journal des Mines, pag. 341et suivantes.

Tome III. Ire.
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OBSERVAT ONS sur le cuivre jaune, par
01. CHAUDET , essayeur provisoire des mon-
naies. (Annales de Chimie, tom. V, p. 321.)
Extrait.

M. CHAUDET ayant soumis à l'analyse trois échan-
tillons de laiton, l'un pro-venant de Romilly,
extrêmement ductile et très-estimé pour les ou-
vrages au marteau, mais gras et se travaillant
difficilement an tour ; l'autre pris dans le com-
merce, et le troisième fabriqué à Stolberg , les
deux derniers moinsductiles que celui de Romilly,
mais très- convenables pour les ouvrages au tour;
il les a trouvé composés de,

Il en a conclu que c'était au plomb que le cuivre.
jaune du commerce et celui de Stolberg devaient
le degré de ductilité recherché par les tourneurs
sur métaux (1), et la synthèse a parfaitement
confirmé cette conséquence. Mais il a remarqué
que lorsqu'on fait un alliage avec les métaux
purs, on obtient, avec la même proportion de
plomb, des alliages beaucoup plus durs que
'ceux du commerce et de Stolberg; cela pro-
vient de la difficulté qu'a i.e plomb de s'allier
au cuivre, et met dans la nécessité, pour rendre
l'alliage parfait, de le refondre plusieurs fois.

(I) On a observé depuis longtemps, dans les fabriques
de laiton, que tonies les matières qui =tiennent du plomb
durcissent cet alliage,

COMPARAISON
_Des formes cristallines de la STRONTIANE CAR

BONA.TLE avec celles de PARRAGONITE*,

PAR M. HAÜY.

LA découverte qui a été faite, depuis quelquesannées, par M. Stromeyer,, de la strontianedans l'arragonite, a été d'abord regardée pardivers savans comme un moyen de conciliation
entre la chimie et la cristallographie, dont l'uneindiquait jusqu'alors la réunion de ce minéraldans une même espèce avec la chaux carbonatée,'tandis que, d'après les résultats de l'autre, lesdeux substances devaient être séparées, commeayant des formes primitives

incompatibles dansun même système de cristallisation. Une 'autredécouverte qui offrit la strontiane carbonatéesous une forme cristalline jusqu'alors incon-nue, parut être favorable aux inductions queM. Stromeyer avait tirées de ses résultats, pourexpliquer la diversité qui existait entre les cris-taux d'arragonite et ceux de chaux carbonatéeMais la suite n'a pas répondu à des commen-cemens qui semblaient marquer un terme àtoutes les discussions dont l'arragonite avait étéle sujet; et quoique l'on ait acquis une con-naissance plus exacte de la composition de ceminéral, elle n'a rien de décisif, et laisse sub-sister la difficulté toute entière
J'ai examiné l'année dernière plusieurs cris-'iaux de strontiane carbonatée semblables à ceux

celui de
Romilly.

celui du
Commerce.

celui de
Stollierg.

0,7010.... 0,6159.... 0,65So.

Zinc 0,2990. ... 0,5.550 . 0,3180.
Plomb 0,0000.... 0,0286.... 0,0215.
Etain ...... . trace... 0,0025 ... 0,0025.

1,0000.... 1.0000.... 1,0000.
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dont j'ai parlé, et trouvés comme eux dans le-3

environs de Salzbourg. Ils faisaient partie d'un
envoi très-intéressant, dont j'ai été redevable
aux bontés de M. Schul tes , qui joint un goût
éclairé pour la minéralogie aux connaissances
très.étendues qu'il a puisées dans l'étude de la
botanique, et qu'atteste la manière distinguée
dont il professe cette science à Landshut. Les
ob;ervations que j'ai faites sur ces cristaux m'ont
conduit à la détermination de la forme primitive
et de Celle de la molécule intégrante de la stron-
tiane carbonatée, qui jusqu'alors m'étaient in-
connues; et à l'aide de ces données, j'ai déter-
miné pareillement les lois de décroissernens d'où
dépendent les formes des cristaux dont il s'agit.
Le but principal que je me propose dans cet
article, est de faire connaître les résultats de ce
travail, et de prouver ensuite combien était
:illusoire l'analogie que l'on a cru apercevoir
entre ces formes et celles des arragonites que
l'on trouve dans le même pays. Mais, pourdonner
à cette partie de l'histoire de l'arragonite le dé-
veloppetnent convenable, je dois auparavant
reprendre les choses de plus haut.

Ce fut en 1813 que M. Stromeyer annonça
qu'il avait découvert dans l'arragonite une cer-
taine quantité de Carbonate de strontiane, qui
était d'environ 4+ sur 100 dans les cristaux de
France et de 2 dans ceux d'Espagne. Il avait
de plus essayé inutilement de retrouver le même
principe dans la chaux carbonatée. A cette épo-
que on s'accordait assez généralement à regarder
ces deux minéraux comme appartenant à des
espèces distinctes, malgré l'identité de compo-
eition que les analyses faites jusqu'alors avaient
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'paru indiquer entre l'un et l'autre. Aux dif-
férences qu'avaient présentées leur pesanteur
spécifique et leur dureté, s'était jointe celle que
M. Malus avait reconnue dans leur réfraction;
et cet accord entre les propriétés qui tiennent
de plus près à la nature des minéraux avait fait
changer l'état de la question. On ne demandait
plus comment la cristallographie se trouvait ici
en opposition avec l'analyse chimique, mais
comment il pouvait se faire que les résultats de
l'analyse ne fussent pas conformes à ceux de la
cristallographie. Aussi, quoique les expériences
de M. Stromeyer indiquassent des proportions
très-différentes de carbonate de strontiane dans
les arragonites de divers pays, les résultats de
ces expériences ne laissèrent pas d'être regardés,
par une partie des savans, comme une preuve
que la chimie était maintenant d'accord avec la
cristallographie sur la distinction des deux subs-
tances ; et le reproche qu'on avait fait à la pre-
mière, de leur assigner une même composition,
avait paru s'évanouir, par cela seul que l'arra---
gonite renfermait un principe qui ne se trouvait
pas dans la chaux carbonatée. M. Stroincyer
avait même conçu une idée qui paraissait se
concilier avec les variations observées dans là
proportion de strontiane carbonatée, en présu-
mant que cette substance jouissait d'une force
-de cristallisation tellement supérieure à celle de
la chaux carbonatée, qu'elle lui imprimait,
quoiqu'en petite quantité, le caractère de sa
propre forme (1). Ce fut quelque temps après
que l'on découvrit aux environs de Salzbourg
des cristaux de strontiane carbonatée en prismes

.

(i) Journal de Physique, tome LXXIX, page 414.-
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hexaèdres réguliers, dont la plupart avaient
autour de leur base un rang de facettes dis.,=

posées en anneau. Déjà depuis plusieurs années
on avait trouvé dans le même terrain des cris-
taux prismatiques d'arragonite , dont les pans
faisaient entre eux des angles de i 160, c'est-à-
dire moindres seulement de 40 que ceux de .1200
qui leur correspondent sur- le prisme hexaèdre
régulier. Outre que la différence aurait eu be-
soin d'être constatée, à l'aide des mesures mé-
caniques, on devait être d'autant moins tenté
de la soupçonner, que toutes les méthodes pu-,
bliées depuis long-temps parles savans étran-
gers, à commencer par celle du baron de
Born (1), indiquent des cristaux d'arragonite
en prismes hexaèdres équiangles, c'est-à-dire
réguliers ; et M. Jameson , célèbYe minéralogiste
écossais, en cite de semblables dans la nou-
velle édition de son Traité de Minéralogie (2);
en sorte qu'ici l'opinion généralement reçue
pouvait encore aider à l'illusion. D'une autre
part, les cristaux d'arragonite dont il s'agit,
ainsi que ceux de strontiane carbonatée, sont
d'une couleur blanchàtre; parmi les uns et les
autres, on en rencontre qui ont à-peu-près les
mêmes dimensions. C'est d'après toutes ces ana-
logies que MM. Geblen et Fusch , ainsi que je
l'ai appris par une lettre venue de Gottingue,
jugèrent que les formes de strontiane carbo-
natée étaient entièrement semblables à celles
des cristaux d'arragonite (5).

Ce rapprochement semblait confirmer pleine-
ment la conjecture émise par M. Stromeyer

(i) Calai., tome I, page 320 et suiv.
(2) Tome II, page aôo , n°. 1.
(5) Ce sont les propres termes .de la lettre.
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relativement à l'influence de la strontiane carbo-
natée sur la forme de l'arragonite , et ce fut aussi
le jugement qu'en porta ce célèbre chimiste.

Dans la réalité, la ressemblance entre la forme
de la stroutiane carbonatée et celle de l'arrago-
nite , en supposant que cette dernière fût celle
du prisme hexaèdre régulier (t), ne prouverait
rien, puisque cette forme se retrouve avec des
structures différentes dans la chaux carbonatée,
et dans plusieurs autres espèces de minéraux.
Mais ces sortes de considérations théoriques sont
exclues par les méthodes fondées sur les carac.
tères extérieurs, qui prescrivent à l'observateur
de s'en tenir à ce qu'il voit, et de ne point aller
au-delà. La comparaison que je vais faire des
cristaux des deux espèces offrira un nouvel
exemple des méprises dans lesquelles on peut se
laisser entraîner en se conformant à cette règle.

La structure des cristaux de strontiane carbo-
natée est semblable à celle des cristaux de quarz
et de quelques autres substances minérales, dont
les joints naturels sont parallèles les uns aux faces
d'un dodécaèdre composé de deux pyramides
droites réunies base à base, et les autres pa-
rallèles à des plans qui sous-divisent le dodé-
caèdre en six tétraèdres égaux et semblables.
Ces tétraèdres représentent les molécules inté-

grantes'
et en appliquant ici le raisonnement

que j'ai fait à l'égard du quarz dans mon Traité
de Minéralogie (2), on en conclura que la
molécule soustractive est un rhomboïde composé
d'un dodécaèdre et de six vacuoles de figure

Je ferai voir, dans la suite de cet article, que la forme
primitive de l'arragonite ne peut passer à celle de ce prisme,
en vertu d'aucune loi admissible de décroissement.

Tom. I, pag. 485 et suiv., et tom. Il, pag. 407 et suiv.

;
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tétraèdre. Pour expliquer les résultats des lois
de la structure, ce qu'il y a de plus simple et de
plus naturel est de les faire dépendre du_même
rhomboïde considéré comme forme primitive.
D'après cette manière de voir, trois des faces du
dodécaèdre, prises alternativement dans chaque
pyramide, répondent à celles qui sont situées
vers un même sommet du rhomboïde primitif,
et les trois autres sont censées être le résultat
d'un décroissement par deux rangées en hauteur
sur les angles inférieurs du même rhomboïde,
lequel, en le supposant parvenu à sa limite,
produirait un rhomboïde secondaire de la même
forme (i).

Dans ce rhomboïde que représente la fig. Ire.
pi. Ire., l'incidence des deux faces P , P', situées
vers un même sommet, est de 99°35', et celle
deP, ou de PI sur Pu, est de 80°251 (2).

j'ai observé trois variétés de strontiane car-
honatée , qui ont des formes déterminables, et
que je vais décrire successivement.

1°. Prismatique. e A, (fig. 2).
. n o

î
e PA2.. Annulaire. (fig. .3). Si les facettes
nPho

P, h se prolongeaient vers le haut jusqu?à se
rencontrer, cette variété offrirait l'analogue du
.quarz prismé.

(t) Noyez mon Traité de Minéralogie, t. 1"., pag. 555,
ne). 72.

(2) Lé rapport des deux diagonales du rhombe est celui
de 2 à V5. La petitesse des cristaux qui ont servi à mes
.observations ne me permet pas de donner ce rapport comme
rigoureu?(;, mais il est au moins trèsapproché.

ET ARRAGONITE:

7 z
2 3 7

Bisannulaire. e eeP C 4). DansnklPho'
l'hypothèse du même prolongement, cette va-
riété pourrait être assimilée au quarz penta-
hexaèdre. Les facettes k, /réalisent une pro-
priété que j'ai démontrée ( Traité de Miné-
ralogie, tome II, page 356, ri'. 73), et qui
consiste en ce qu'à chaque décroissement qui
agit directement sur les angles inférieurs d'un
rhomboïde, répond un autre décroissement,
qui, en agissant par renversement sur les mêmes
angles, produit des faces qui ont la même in-
clinaison en sens contraire, que celles qui dé-
rivent du premier décroissement.

- Je joins ici le tableau des angles qui mesurent
les inclinaisons respectives des faces des variétés
précédentes.

Incidence de
V sur Pf, 990 35f;

sur Pll, 8o0 25f;
sur h, 1560 IV;
sur k, i5o0 f;
sur n, 1580 tif;
sur o, 1510 49f;
sur 1, 15o0 47f;
sur o, 151° 49e;

Avant de passer aux cristaux d'arragonite et
de faire voir combien kilt' forme est peu sus-
ceptible d'être assimilée à celle des cristaux de
strontiane carbonatée, je vais donner à ceux-ci
un autre terme de comparaison qui me paraît
bien plus digne d'attention. On peut se rappeler
que la baryte sulfatée et la strontiane sudatée
ont l'une et l'autre pour forme primitive un
prisme droit rhomboïdal, en sorte que la prin-
cipale différence entre les deux formes consiste

h sur
k sur
k sur
k sur
1 sur

sur
sur

n, 1380 iif ;
o, Io-)0 36f;
n, 1670 2;
1, 1210 36f;
o, 102° 56e;
n, 1200;
o, 90°.
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en ce que le grand angle du prisme de la stron
liane sulfatée est plus fort d'environ PI que
Celui dn prisme de la baryte sulfatée.

A l'époque où j'ai publié mon Traité, je n'a-
vais qu'une connaissance imparfaite des formes
de la baryte carbonatée, et je m'étais borné à
l'analogie qu'offrait la disposition de leurs races
latérales qui me paraissaient être parallèles aux
pans d'un . prisme hexaèdre régulier. Vavais
ajouté, dans l'article relatif à la strontiane car-
bonatée (s) , que jusques alors les observations
nous manquaient pour déterminer les dimen-
sions des deux molécules et en saisir les diffé-
rences, et je terminais par cette phrase, que
l'on me permettra de répéter ici : Il serait cu-

rieux de savoir jusqu'à quel degré la compa-
raison se soutient, sous ce point de vue, entre
les combinaisons de la baryte et dela strontiane
avec les acides sulfurique et carbonique. »
Le désir que j'avais témoigné est maintenant

satisfait. L'observation et la théorie nous ap-
prennent que la baryte carbonatée et la stron-
tane carbonatée ont l'une et l'autre pour forme
primitive un rhomboïde qui dérive d'un dodé-
caèdre bipyramidal. Dans celui qui appartient à
la première, l'incidence de deux faces prises
vers un même sommet est de 91°54' (2), et dans
l'autre elle est de 990351, ce qui fait environ 70
de différence. Ainsi la baryte et la strontiane, en
échangeant l'acide sulfurique contre l'acide car--
bonique, n'ont passé à un autre système de cris-
tallisation, que pour se présenter de nouveau

(i) Tome H, page 53o.
(2) Tableau comparatif , page 13. Je ne puis pas non plus

garantir que cette mesure soit rigoureuse. Mais la correction
dont clic serait susceptible doit être légère.

rT ARRAGONITE. -01
sous des traits de ressemblance capables d'en
imposer encore à ceux qui ne mettraient pas
dans l'étude de leurs formes cette précision qui
seule peut faire apercevoir le petit intervalle
qui les sépare.

La forme primitive de l'arragonite, indiquée
par le résultat de la division mécanique, est un
octaèdre rectangulaire, dont telle doit être la
position, que des deux arêtes C, G (fig. 5), au
contour de la base commune des deux pyra-
mides qui ont leurs sommets en E, El, la plus
longue G soit située verticalement, et la plus
courte C située horizontalement. Les faces laté-
rales M , M font entre elles un angle de 115056,
et les faces terminales un angle de 1090 28' L'oc-
taèdre se sous-divise avec beaucoup de netteté,
parallèlement au plan qui passe par C, G. On
obtient encore assez facilement les joints paral-
lèles aux faces M, M. Ceux qui répondent aux
faces P, P sont ordinairement beaucoup moins
nets; mais j'ai dans ma collection des morceaux
dont l'observation ne laisse aucun doute sur leur
existence. Je n'ai vu jusqu'ici aucun cristal
isolé de cette forme. Mais il existe en Espagne des
groupes composés de quatre cristaux qui la pré-
sentent, et qui ne sont que peu engagés les uns
dans les autres, en sorte qu'il est facile de les
isoler par la pensée.

J'ai dans ma collection des groupes très-parfaits
de cette même variété, et beaucoup d'autres qui
appartiennent à des variétés différentes. C'est
une suite qui a un double prix à mes yeux,
comme étant un présent de M. le chevalier de
Parga , qui réunit aux qualités par lesquelles il
se distingue dans le rang qu'il occupe, les con-
naissances d'un amateur très-instruit en minera-
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logie , et un zèle aeti front. tout ce qui tend vers
19e progrès des sciences.

En général, il est extrêmement rare de ren-
contrer l'arragonite sous des formes simples, et
qui soient le résultat d'une combinaison unique
de lois de décroissement. La plupart des corps
cristallisés qui appartiennent à ce minéral sont
des agrégats composés de pièces tellement as-
sorties que le tout offre, au premier coup

, l'aspect d'un prisme produit d'un seul
jet. Quelquefois cependant les pans de ce prisme
forment , à certains endroits, des angles ren-
trans , ce qui est, comme l'on sait , d'un
groupement.
. Les cristaux de Salzbourg, auxquels on a as-
similé ceux de strontiane carbonatée du même
pays, sont dans ce dernier cas. Leur élément est
un prisme rhomboïdal de 1160 et 640 représenté

.111'(fig. 6), dont le signe est -m (fig. 5). L'a-
grégat, dont on voit fig. 7 la coupe transversale,
est composé de six prismes indiqués par les
rhombes R, R', 1V,, r, r` Ces prismes laissent
entre eux des interstices triangulaires, à l'ex-
ception de celui qui occupe le centre, et qui a la
figure d'un trapézoïde. La cristallisation à rempli
ces interstices par des additions ou des prolon-
gemens de la même matière, dont la structure,
ainsi que nous le verrons, est en rapport avec
celle des solides élémentaires. Les lignes

, hr , qui traversent ces prolongemens,
indiquent les positions d'autant de plans, que
j'appelle plans de joncfion, et sur lesquels je
reviendrai dans un instant.

La somme des six angles de Ii6° formés par
les côtés extérieurs des rhombes R,R',.rt, etc.,

ET ARRAGONITE. 95
aux points ii, g. J, etc., étant plus petite de
2.40 que la somme 7.2O des six angles au contour
d'un hexagone, les côtés En, ba du rhombe R
font avec les côtés Eg, op des rhombes RL,
deux. angles rentrans de 68° ; comme cela doit
être, ainsi qu'il est facile de le concevoir.

L'idée que fait naître l'aspect de l'agrégat dont
il s'agit ici et de plusieurs autres du même genre
que présentent les fouines de l'arragonite, est
que ses élémens rhomboïdaux, tels que R, RI,
auraient pris de l'accroissement dans les espaces
qui les séparent, jusqu'au terme où leurs pro
longemens venant à se rencontrer; auraient été
en quelque sorte barrés à l'endroit d'un plan 2.,
qui serait devenu leur plan de jonction. Ce qu'il
y a de plus naturel relativement à la situation
de ce plan, est de supposer qu'il divise en deux
parties égales l'angleyhx, formé par les pans
des deux prismes R, R' (1). Or, j'ai déjà fait con-
naître dans plusieurs mémoires un résultat gé-
néral qui a lieu par rapport à tous les plans de
jonction du genre de celui dont il s'agit ici,
consiste en ce 'que chacun de ces .plans coïncide
avec une face qui serait produite en vertu d'un
décroissement sur un angle ou sur un bord des
.cristaux qui se sont prolongés dans l'espace tra-
versé par ce plan. j'en citerai bientôt des exem-
ples tirés de la forme qui nous occupe.

On pourrait aussi supposer que le prisme R
étant resté simple , le solide dont la coupe est
le triangle x4y, provînt uniquement (l'une ex.-

(x)Dons certains agé*ais les posiuons des plans de jonction
peuvent étre saisies à l'aide de la division mécanique, ou sont
indiquées par des observations particulières. Mais cela n'a lien,
-Igue rarement, et la détermination de ces plans présente sou-
vent des difficultés qui ne permettent que de la présumer par
Analogie,



lursira lsa sua OD r anpuiaa ainumoj ul (I) zdz1.% 

oaAr neaapraurna uoyouot ap uit1dsea [anime 
aurstad up uotsualxa oun and nratuanbiun 

linpoad wria atuuroa e(t 9) .97//C 01.9unial 
lsa adnoa ei luop aplios oJlinapp!suoa n0,1 s .(r) au.9is 

s 
nos anb uns ft r[np f "uzu "?y sti sap suas 

suep an. 
amui.' no sauna ling and su 'Tue 

yq sau9i1 sap suas ai suep ana.9ari ua soa,9una 
azumb ded nej as la "amui so luatuassioaaap 
anh aallnuuoa iuj ainuraoj ij uornsodaadns 

op saurni saaortuaad SOJ sap sadnoa spi (9 ..9g) 
auls "puy.' ";(7? malos la eL rjonb acynom 

ffr.111 oi (9 .9g) 1!0S '(L :1,) 9 '''-'1[J) 

ans na!ininXe atrium aaaap[suoa ai itop uoi nh 
luapina isa oc:Imola auu,our OD ao*An 

puojuoa 
as inb unid un e 91.roddea ano 'muni-10d n3e,s 

ltiop luawassroaapp np rajjai oaapouraod Op 
olusaaAsural adnoa e acynorp aa aasuad u and 

..1D nt [1sqns sioinsuonnod snom (L or-Iwo-ria 
np xnaa e saiollnand snuanap 1U0OS e saaef 

xne tuatuad!einJipuodaad "ja eq sapiun sai and 
assed tuboiio op no calesaansunai adnoa us op 
Sorçra salant) aa enbn 0 aroJrE ç ua malolleard 

j mod ai and assed !nb axe,' op anone arioap arianr9 op puanol. r!e "ç ij jiliunad aapaniam Gni) aasoddos ine; Ir Junot) a[ ;nb luaurass!o.taap 
iip iajja,f a:OAD:Yit0J anod .1u arus!ad np aapuadap 

luesue[ al ua la y and pubtpui uujd oi a[druaxa 
anod nieuaad ua suo!puOt Op surid sap suoil lSOd xne sjrnial suatuossio-aapp sa[ tiasaadaa 

al luop aaatuctu ni ap a9pi aun aauuop sien. Of 
°,LIKOOVUUT 

'auburn sdioa un .r/npo.id Jnod 'unturao3 
efflun na,p inoinu saiunai (iuos as Inb sait-139pm sap aa!ine 

luatuanumud situnos isa salianbxnü spi soi) sanoreue 
huomaiimpj sailuoDuaa alwcs waigtuas tub soutsidd op 

wassu saa ap i3u nb uolluaiichuoa ap naillux rL aannoaf 
aapuanu,s atuptu sud iiunap au no smpj -aimai nad 'Zasse 

uniaa unr nbsrd anb lutpuaclaa mit uu tubaa 
xneispa sap saumoi taj uauuudalpp tub sallaa op 

aliageluu.s 

ap luaAnos uoiea ios 1! lump spi sa i ' iUo ua (i) 
quarna9uo1oad np 

oio!Trru ri and Oural inaturaiaexa iij saniatu 
-pio sapipos sa; aarua s!aduroa aardsoll anb UOIM) 

-110D 'Cf e sed nrarnaajsurs ou rnb espleutixoaildu 

siuijnsi sop onb atose,u Ç asodxacs no 'maux 
-actuolvi ap aporpour aun and STOI SO3 nrerpaaTp. 

aairauarup[a apilos np oirsaassunal odnoa 
Dp sainuenip sap saaara sap suoilauoj na salien 

snos soax9una ap aagruou ai auuop -tub cairaau 
ainumoj arma) in0utamp9n1an luasInup as 

uonauot ap surid sai luaraoddna as salianbxnu 
luaru. ass!oaapp op srol soi anb lsa,a eaatra9 oa ap 

satuffload sap suolinios soi suep par`2,a iTotkre 
iaiwassa 150 ji auanbri e uoiiniapisuoa a'rra 

°apuoaas ri ap aiduraxa un issne inaalia ai luep 
--uadap aailaupd as Tuassluand rnb Xli.e1ST:ra sap 

miaa Tuasoia SU3 aj ainuissu alla,nh aaanci c allai 
snid 'sa '(1) nraulassioaapp ap saiduns 

sutour slot sape asinpuoa asarpodAi 
aaanuaad uj st-ex ruoutaiiuoioad oluariarddu 

ianbrin sarusiad xnap sap iniaa Ç jie[oa nrauras 
-sioaapp un and al[npoad aanj aun Ç 3.103t13 

-Isse,s uoilauot ap ueld o 'sea xnap sap un auria 
stuc! .,}Tatns!ael aalnull atusiad npluourouoi 
-oad un oruuroa ;;),:toppiroa Oecs u nrop api[os ai 

oarua matuanboldraaa nati e uouriaiaoa auraru 
er-1 aturspd np und Of aaAr nripuojuoa as 

rionauoi ap unid aj moi? la 'jJ aursrad np uoisua/ 
aarvIZOff'd-VD amyrisouis 

sr 09 
tto (6/int c/(çz/trz--5 



STRONTIÂNE CARBONATE

le pan e du prisme R, ainsi qu'il a été dit plus
7

haut, le signe serait -à.E (1).
Dans la description de l'agrégat entier, telle

que je la donnerai bientôt, l'indication de la loi
de décroissement à laquelle est soumis chaque
plan de jonction renfermera trois quantités; l'une
désignera le prisme dont la partie, que termine
ce plan, est censée être un prolongement : la se-
conde indiquera l'angle ou l'arête qui subit le
décroissement, et le nombre de rangées sous-
traites; la troisième se rapportera au plan de
jonction, et sera placée sous la seconde. Par
exemple, le signe complet de décroissement dont

r 5

j'ai parlé en premier lieu sera W .1-E; celui du
7 2,

second décroissement sera B! E.
cff

Conformément à ces règles, le signe représen-
tatif de tout l'agrégat sera exprimé ainsi qu'il suit :

T 5 '5
Io. Pour À; R' e E, R E 20. Pour e et J';

A

7 7 6 6

IV E, R E. 3°. Pour B! ,

ds/ 16 16

40. Pour EP 7 , rf'Eu-T . 5°. Pour h et h';

R Fi, 60. Pour mu; (2).h h,If
(s) Dans ce cas, la formule est (e2P2)2 , ce qui

'donne en substituant à g et à p leurs valeurs numériques,
14 7

2.

(2) On s'est dispensé de donner les signes relatifs à des
plans de jonction qui offrent, du côté opposé, la répétition
de ceux qu'indique le tableau.

ET ArtrtAGONITE,>.
Il résulte de tout ce qui précède, qu'il suffisaitd'examiner attentivement les contours des deux

.prismes et les positions respectives de leurspans, pour y reconnaître des différences ca-pables d'écarter toute idée de rapprochemententre eux. Mais il y a mieux, et ces différencesfont place à l'un des contrastes les plus frap-pans dont la cristallographie ait offert des exem-ples, lorsque l'on compare l'ordre uniforme quirègne dans la structure du prisme de strontianecarbonatée, avec l'espèce de dédale que la théorienous a fait apercevoir dans celle du prismed'arragonite, et dont elle pouvait seule nous aiderà sortir.
Je vais insister un instant sur ce sujet, parceque la manière dont la plupart des savans étranb-ciers ont considéré la cristallographie de Parra-gonite tendrait à faire soupçonner une certaineanalogie entre les formes de ce minéral et cellesde la chaux carbonatée. Us ont supposé d'abordque tous les agrégats produits par la réunion deplusieurs prismes d'arragonite , étaient autantde cristaux simples) analogues à ceux dans les-quels il y a unité de structure. De plu, ils ontcité, ainsi que je l'ai déjà remarqué', des cris-taux d'arragonite en prismes hexaèdresréguliers,et l'idée de cette forme leur a été suggéréesur-tout par l'aspect de la variété que j'ai nom-mée arragorzite symétrique (1), et qui est com-mune,en Espagne, quoiqu'un coup d'oeil un peuattentif eût dû suffire pourleur faire apercevoirl'inégalité des angles latéraux de son prisme,dont quatre sont de 116° et les deux autres de1280, c'est-à-dire plus fort de douze degrés.

(i) Tableau coinparatij , pag. 6, var. 2,
Tome III. 19,. G
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On sait que rien n'est si ordinaire que de

rencontrer la chaux carbonatée sous cette même

forme d'un prisme hexaèdre régulier; et ainsi,
les traits de ressemblance qu'indiquaient les des-

criptions entre certaines variétés des deux subs-

tances pouvaient paraître favoriser jusqu'à un
certain point l'idée de leur rapprochement dans

une même espèce. -La vérité est que l'exi-tence
de la forme dont il s'agit n'est pas même ad-

missible, dans le systèmeede cristallisation de
l'arragonite. Parmi les différentes hypothèses à

l'aide desquelles on pourrait essayer de l'y ra-
mener, et qui tendent toutes à l'en exclure,
j'ai choisi la suivante, comme étant-une des plus
simples et de celles qui se présentent le plus

naturellement.
Soient abcd , ihck facg (fig. 9) les coupes

transversales de trois prismes d'arragénite de

x i6°, réunis autour d'un point commun, de

manière à laisser entre eux des intervalles égaux
mesurés par les angles bck, dcn , hcg dont cha-
cun sera de 40. Supposons que ces intervalles.

soient remplis à l'aide de trois décroissemens sur
l'arête commune qui passe par le point c, et qui
répond à G (fig. 5). Concevons de plus que ces
décroissemens fassent nallre entre les prismes.
des 'plans de jonction dirigés suivant les lignes
cl, ce, co, qui divisent en deux parties égales

les angles bek , dca, hcg.
11 est évident que. les nouveaux angle's ice

, eco , formés par les plans de jonetionse-
ront chacun de 120°. Supposons enfin que d'au-
tres decroissemens , en agi'ssant suivant la même
loi que les précédens sur les arêtes qui passent
par les points a, i,f, produisent des faces exté,..

g

ARRACONtTE: 99tietrees indiquées par les lignes ai, ae,fe, etc.-Les angles lac, oJè, lo, formés par ces lignes,
seront aussi de 120°. en sorte que l'assemblage
des trois prismes se trouvera converti .en un so-
lide semblable à un prisme hexaèdre régulier.

La possibilité de ce résultat dépénd d'un cer-tain rapport, entre les diagonales de la coupé
transversale, qui n'a pas lieu pour les. quantités
1/25 et %.79- que j'ai adoptées (1). On peut seule-
ment, en les employant, approcher de plus en.plus de l'angle de 1200, à mesure qu'on feravarier la loi de décroissement. Par exemple, si
l'on suppose 29 rangées soustraites en largeur,
on trouve que chacun des angles /ce, leo, ecoou lac, ofé, ho est de r J9° 26! 381, valeur qui
diffère de 55' 221 de celle de 1200 (2). En faisant
d'autres suppositions, relativement au nombre
de rangées soustraites, on aura des- valeurs
encore plus approchées, sans jamais pouvoir

(s) La valeur du nombre des rangées soustraites qui sa-
tisfait à la condition du problème, est donnée par la forMule
générale P.V3 g

(2) La mesure de cet angle se déduit d'une formule gé-
nérale qui donne pour le rapport entre le sinus et le cosinus
de la moitié de chacun des angles dont il s'agit; par exemple,
de letz; lz : az : ) g (n-1) p. Faisant g = V-23,p= 29, on trouve 4 : az 30 V5 : :
V575 : 14, d'où l'on conclut laè =1190 26 38".

Pour que cette valeur soit un nombre rationnel, il faut
que g étant aussi-un nombre rationnel, p soit égal à V"-à7oti
au produit- de par un fibffibre qui soit lui-mémé ra-tionnel. -Lé problème pourra encore étre résolu dans le cas
inverse, p étant itn nombre rationnel, et g étant égal à V3
ou à son produit par un nombre rationnel.

G
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obtenir exactement l'angle de 1200. Un des'
rapports entre les diagonales susceptibles de

conduire à cet angle serait celui de 8 à V27. La

formule, dans ce cas, donne 17 pour le nombre

de rangées soustraites (1). Mais si l'on cherche
la valeur de l'angle que feraient alors entre elles

les deux faces M, M (fig. 5), on trouve que cet

angle serait de i 14° au lieu de 1160, c'est-à-dire

trop faible de deux degrés; et dans la variété
symétrique on aurait pour les deux plus grands

angles du prisme, 152° au lieu de 128° que

donne l'observation. Les autres hypothèses que

j'ai essayées concourent également à prouver

que cette analogie d'aspect que les formes des

deux substances ont paru avoir l'une avec
l'autre, non - smilement est d 'mentie par les
faits observés, mais n'est pas dans l'ordre des

possibles. Elles n'ont entre elles absolument

aucuns traits de ressemblance, pas même de

ceux qui ne prouveraient rien, en supposant
qu'ils existassent.

lime reste à parler des résultats des recherches

récentes qui ont été faites sur la composition de
l'arragonite , et des changemens qu'ils ont dû ap-

porter dans l'opinion que l'on avait conçue de

ce minéral d'après la découverte annoncée par

M. Stromeyer.
MM. Bucholz et Meissner ont publié l'année

dernière un mémoire dans lequel ils exposent

les résultats des analyses qu'ils ont faites des ar-

.
ragonites de cinq pays différens , savoir ceux de

(t) Le rapport entre ix et az ou entre (73 1) g et

(7i p devient alors celui de 18.8 à 16V27, ou de 1/5z

3, ainsi que cela doit être.,

ET ARRAGONITE; lot
Neumarkt, de Saalfeld, de Minden, de Bastènes
et de Lirnburg , dans lesquels ils n'ont pas trouvé
de carbonate de strontiane. De plus, leurs opé-
tions répétées sur des variétés analysées par
M. Stromeyer, ont donné des quantités sensi-
blement plus petites du même carbonate que
éelles qu'avait annoncées ce savant. Par exemple,
de deux variétés d'arragonite de Vertaison en
France, l'une n'a offert que r sur ro° parties,
et l'autre seulement 2÷, au lieu de 4, ce qui
était la quantité indiquée par M. Stromeyer.

Parmi les 'cinq variétés dans lesquelles
MM. Bucholz et Meissner avaient cherché inu-
tilement la strontiane, l'une, dont il existe des
morceaux dans ma collection, est celle de
Bastènes. Je suis redevable de ces morceaux
à M. Prevost, minéralogiste d'un mérite dis-
tingué, qui les a rapportés de- l'endroit même
il y a quelques années. J'ai détaché de l'un d'eux,
qui est un groupe composé de plusieurs agrégats
de prismes d'arragonite, un gros' fragment que
j'ai remis à mon célèbre confrère M. Laugier
en le priant de le soumettre à l'analyse; et il a
obtenu des octaèdres très-prononcés de nitrate
de strontiane. Mais la quantité qu'ils renfer-
maient de cette terre, évaluée par approxima-
tion, n'était que de -,-,E5r-07 de la masse.

Il a répété depuis son opération sur des cris-
taux aciculaires d'arragonite de Baudissero en
Piémont, retirés aussi d'un des échantillons de
ma collection, et sur un morceau de la mênie
substance, en masse presque compacte, trouvé
'dans le pays de Gex. Mais ni l'une ni l'autre de
ees variétés ne lui ont offert la plus légère trace
de strontiane.

131
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Ces résultats achèventde prouver que la stron-
; tiane ne peut être regardée comme essentielle à
la composition de l'arragonite. Car en supposant
que les deux variétés dont je viens de parler en
continssent, il faudrait que la quantité en fût
presque nulle, pour avoir échappé à des moyens
d'analyse d'une aussi grande précision que ceux
qu'emploie M. Laugier, , ce qui ne ferait que
donner une extension pour ainsi dire illimités
aux variations déjà si sensibles qui ont été ob-
servées dans les quantités de la même terre que..
l'on a retirées des autres arrag,onites. Et l'on aura
une nouvelle raison pour l'exclure des principes
essentiels, si l'on considère que le rapport entre
la chaux et l'acide carbonique s'est trouvé à très-
pe a-près le même dans tous les résultats d'analyse.

D'une autre part, on demandera peut-être com-
ment, .dans la même hypothèse, la strontiane
pourrait n'être qu'accidentelle à l'arragonite , si
elle en était inséparable; et en se bornant même
aux cristaux qui en ont donné, il pourra paraître
encore singulier qu'elle se soit rencontrée
dans ceux qui ont été apportés de divers lieux
éloignés les uns des autres, et distingués sur-
tout par la nature du terrain environnant, qui
est primitif en Sibérie, volcanique en France et
argileux. en Espagne.

Au reste, ces considérations n'intéressent pas
la cristallographie, qui ne peut plus rien ajouter
à tout ce qu'elle a dit sur l'arragonite. Le côté de
la 'question qui n'est pas encore suffisamment
éclairci est tourné vers la.chimie, et c'est d'elle
que nous devons attendre le trait de lumière qui
annoncera l'instant où nos connaissances à l'égard
de l'arragonite ne laisseront plus rien à désirer.

RECHERCHE
DE LA

STRONTIANE DANS L'ARRAGONITE.

(EXTRAIT DES MÉIVIOIRES SITIVANS.

Nous avons pensé qu'il serait utile pour nos lecteurs de
trouver à la suite du Mémoire cristallographique de M. Haüy,
sur l'arragonite , un extrait de tout ce qui a été publié depuis
trois ans relativement à ce minéral.

De la différence chimique entre Parragonite et
le spath calcaire rhomboïdal; par M. STRO-
MEYER, professeur de chimie. Lu à la S ciété
royale de Gottingue le 3 L juillet 1813. (An-
nales de chimie, t. XCII, P. 254.)

Sur la pre'sence de la strontiane dans l'arrago-
nite. Lu àl'Assemblée des professeurs d'His.
toile naturelle, par M. LAUGIER, /6 19 no-
vembre 181 4. ( Journal des Mines, t. XXXVI,
). 313.)

Expériences pour déterminer les rapports de
l'acide carbonique dans les carbonates de
chaux, de baryte, de strontiane , dans l'ar-
rag-onite, etc. ; suivies de l'analyse de Parra-
ovnite d'Auvergne; par M. VAUQUELIN. (An-
nales de Chimie, t. XCII , p. 3 3. r. )

Expériences pour déterminer la quantité de
strontiane contenue dans plusieurs espèces
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d'arragonite ; par MM. Bucnou et MEISNER.
( Journal de Svveiger,, y. XIII. )

Note de M. LAUCIER relative aux arragonites
de Bastènes , de haudissero et du pays de.
Gex ; lue à la Société philomathique , le
12 aviili817.

MM. Klaproth Vauquelin et Fourcroy,
Chenevix, Bucholz , Trommsdorf, Thenard et
Biot, ont analysé l'arragonite avec un très-grand
soin, dans le but de découvrir en quoi ce minéral
diffère du spath calcaire rhomboïdal. Ils les ont
trouvés composés l'un et l'autre de chaux et
d'acide carbonique, sans mélange d'aucune
autre substance , et ils ont été conduits à con-
clure que la différence qui existe entre leurs
propriétés ne pouvait dépendre que du mode
d'agrégation.

'Àia1ySede Cependant Kirwan avait avancé dans la se-
plusieurs va- coude édition de ses Elémens de Minéralogie
rietés d'arra-
zonite par ( t. Pr. p. 88 ), mais sans motiver son assertion,

Stro- qu'il était probable que l'arragonite contenait de
Ineyer.

1,0000 1,0006

la strontiane. Cette conjecture parut à M. Stro-
meyer fortement appuyée par là découverte
qu'il fit de la chaux dans le carbonate de stron-
liane de Saxe et d'Angleterre (1); et il résolut.,

(i) Il a trouvé dans le carbonate de strontiane de Brausdorf,
près de Éreyberg en Saxe :

Strontiane. 0,6864 ou Carb. de strontiane. 0,9750
Chaux 0,c131 Carbonate de chaux. 0,0230
Manganèse oxidulé 0,0009 Carb. de manganèse. 0,0017
Acide carbonique 0,2973
Eau 0,0023 Eau 0,0025
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pour la vérifier, d'entreprendre de nouveaul'analyse des arragonites , et effectivement, il
trouva de la stronhane dans toutes celles qu'il
examina.

Afin d'obtenir des résultatstrès-exacts, M. Stro-
meyer a cherché séparément, et par des 'expé-
riences ad hoc , l'eau, l'acide carbonique et les
matières fixes.

Pour déterminer la quantité d'eau, il a mis
des fragmens du minéral dans un tube de baro-
mètre bien desséché, dont l'un des bouts était
scellé à la lampe et l'autre bout fermé avec duliége , et il a placé sur du charbon ardent la
partie inférieure du tube. L'arragonite se fen-
dilla ,devint friable, opaque et laiteuse, et il s'en
exhala des vapeurs qui se condensèrent en rosée
sur les parois du tube. Le spath d'Islande bien
pur n'éprouva ni altération ni perte dans de
pareilles circonstances. Le spath du Hartz et de
quelques autres pays décrépite quelquefois et
perd x à 2 millièmes de son poids; mais il conserve
toujours sa transparence, sa cohérence et saforme; et, selon l'auteur, l'eau, quand il s'y entrouve, n'est qu'interposée, et non combinée
comme dans l'arragonite.

L'acide carbonique a été dosé de trois ma-. ,nières :
z°. En calcinant dans un creuset de platine,

un feu violent, pendant une heure et au-delà,
jusqu'à ce que le résidu ne fit plus aucune effer-
vescence, et pesant le creuset à peine refroidi.

20. En faisant dissoudre dans l'acide nitrique,
et appréciant le déchet de poids.

30. En faisant monter à travers le mercure des
fragmens du minéral dans un tube de verre gra-
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dué, contenant de l'acide muriatique, et rtii';'

surant le volume des gaz dégagés à la même
température et à la même pression ce tube avait

4 décimètres de longueur et 14 millimètres
de diamètre ; il était scellé à la lampe à l'une
de ses extrémités, et divisé en 400 parties égales.

On y versait une quantité suffisante d'acide mu-
riatique pour occuper un décimètre de sa lon-

gueur, on le remplissait de mercure et on le
renversait dans la cuve pneumatique avec les

précautions ordinaires.
Ces trois séries d'expériences ont donné des

résultats concordans , et ont prouvé que toutes
les arragonites contiennent moins d'acide car-
bonique que le spath d'Islande: celui- ci en
renferme, d'après l'auteur, 0,437.

M. Stromeyer a examiné avec le plus grand
soin la nature des bases que contiennent les arra-
gonites ; il n'a pu y trouver que de la chaux,
la strontiane et une trace d'oxide de manganèse
et d'oxide de fer : la chaux, la strontiane et le
manganèse sont combinés à l'acide carbonique ;

l'oxide de fer est à l'état d'hydrate ; il n'est

qu'accidentel , sa quantité varie beaucoup; il est

disséminé entre les lames sans uniformité, et
souvent mêlé de sable et de cristaux aciculaires

de sulfate de chaux.
Voici de quelle manière M. Strorneyer a pro-

cédé : il a dissous à froid dans l'acide nitrique

pur le minéral réduit en fragmens de la gros-

seur- d'un pois; il a fait évaporer la dissolu-
tion à une douce chaleur jusqu'à consistance
de miel, et il l'a abandonnée à elle-même, pen-

dant plusieurs jours dans un lieu sec et exposé

au soleil; il sépara les cristaux qui se formèrent,
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rapprocha de nouveau la liqueur surnageante à
une douce chaleur, remit à cristalliser, et ainsi

; successivement jusqu'à ce que la dissolution
fût épuisée de nitrate de stromiane. Les cristaux
ayant été desséchés, il versa dessus de l'alcool
absolu pour enlever le nitrate de chaux adhé-
rent ; il les jeta sur un filtre et les lava encore
à l'alcool ; il fit évaporer à siccité la dissolution
de nitrate de chaux et traita le résidu par l'al-
cool, pour séparer le nitrate de strontiane qui
pouvait y être resté.

Le nitrate de strontiane fut dissous dans l'eau
chaude ; la liqueur rapprochée et précipitée par
le carbonate d'ammoniaque , il ne resta pas de
strontiane en dissolution : il déduisit le poids de
la strontiane de celui du carbonate desséché,
en admettant que ce sel contient 0,705453 de
base, et 0,294547 d'acide.

Il fit bouillir la dissolution alcoolique du ni-
trate de chaux, afin de chasser l'alcool, et il
ajouta un peu d'acide nitrique pour suroxider
le fer en cas qu'il s'en trouvât. Il réduisit le
tout à siccité, et fit redissoudre dans Peau. Il pré-
cipita le manganèse par l'ammoniaque , et la
chaux par le carbonate d'ammoniaque, en fai-
sant bouillir. Enfin il fit évaporer à siccité et
calcina le résidu pour en séparer .la petite
quantité de chaux qui n'avait pas été précipitée.

Les sels de strontiane ressemblent beaucoup,
par leurs propriétés chimiques, à ceux de chaux,
et les sulfates qui ont ces terres pour base sont
presque aussi solubles l'un que l'autre : il n'est
donc pas étonnant que la strontiane ait été long-
temps inaperçue dans les arragonitçs par les
chimistes les plus habiles.
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M. Stroineyer a répété troistou quatre fois
l'analyse de trois variétés d'arragonites , et il a
trouvé pour résultats moyens ceux qui suivent :

Arragonite Arragonite Arragonite
du Béarn. d'Arragon. d'Auvergne.

Arragonite Arragonite Arragonite
071 du Béarn. d'Arragon. d'Auvergne.

M. Stromeyer a trouvé encore de la stron-
tiane en quantité notable dans les arragonites
de Migranille , village du royaume de Valence;
dans celre d'Iberg, , montagne du Hartz ; dans.
celle de Nenmarkt ; dans celle de Mordkling ,
en Souabe, et dans celle de feroe qui fait
partie de roches volcaniques. Il a recherché
cette terre avec la plus scrupuleuse attention
dans plusieurs variétés de spath calcaire, et il
n'en a jamais aperçu Une trace.

La proportion de strontiane n'est pas la même
dans toutes les variétés d'arragonite ; mais elle
est constante dans chaque variété en particulier.'
M. Stromeyer conclut de ces résultats, que l'ar-
ragonite se distingue du spath calcaire par la

(i) De plus, manganèse oxidulé et fer hydraté ... o,0009.
(2) De plus, fer hydraté, sable et chaux sulfatée o,0005

(5) De plus, fer hydraté o 0001
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présence de la strontiane ; et que c'est un
trisule de chaux, de strontiane et d'acide carbo-
nique , ou plutôt une combinaison , en de cer-
taines proportions fixes, de carbonate de chaux
et de carbonate de strontiane , de même que la
picrite et la dolomie sont des combinaisons de
carbonate de chaux et de carbonate de magnésie.

Au premier coup d'oeil on a peine à (once-
voir ( dit l'auteur ) qu'une si petite quantité
de strontiane paraisse produire une si grande
différence dans les caractères physiques de
deux minéraux. Il existe cependant beaucoup
d'autres cas où la plus petite quantité d'une
substance, combinée à une autre, change
prodigieusement les propriétés physiques et
chimiques de cette dernière. De nombreuses
observations sur les sels tant natifs qu'arti-
ficiels, rendent très - probable qu'il est des
substances douées d'une si grande force de
cristallisation que, combinées avec d'autres,
même en très-petite quantité, elles leur un
priment leur forme et leur Structure (1). Ainsi
le fer spathique rhomboïdal contient à peine
un centième. de carbonate de chaux; dans les
picrites rhomboïdales du Saint-Gothard , il y
a 7 pour § au plus de carbonate de chaux.
Serait:il bien étonnant après cela que la pré-
sence du carbonate de strontiane déterminât la
forme de l'arragonite (2) ? »

(5) Voyez le mémoire de M. Hausman : De Relatione
inter corporumnaturalirtm anorganicorunt indoles chameas
atque externas. Conunentationes Soc jet, reg. Scientice.
Gotting, tome II, page 45 et suivantes.

(2) M. Haüy a prouvé dans son mémoire, page 95 et suiy.i
que cette supposition est inadmissible.

Chaux.
Strontiane.
Acide carbonique
Eau de cristallisation.

0,5559.
0,0288.
0,4286.
0,0098 .

o,5562.
0,0,85.
0,4245.
0,0c.,50.

0,55ot
0,0145
0,4529
0,0021(2)--
0,9996

(5)(,)
0,99[0.

Carbonate de chaux.... 0,9482. 0,9525. 0,9772
Carbon. de strontiane.. 0,0408. 0,0400. 0,02c6
Eau de cristallisation... 0,0099. 0,0050. 0,002x

0,9989. 0,9955- 0,9999
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Vérifie, Sur l'invitation de M. Haüy, M. Laugier a'
ti°11" "7 examiné une arra,Yonite , selon le procédé de
scédroCmdeeyeri,. M. Stromeyer, et il en. a retiré an sel en cris-
pi Lac- taux octaèdres réguliers solides, transparens,
gicr. inaltérables à l'air , d'une saveur âcre , piquante,

colorant la flamme de la bougie én pourpre, et
qu'il a reconnu pour être du nitrate de strontiane.
Ce chimiste croit qu'au lieu de laisser tomber en
déliquescence la masse saline, comme le fait
M. Stromeyer, , on peut de suite traiter la masse
évaporée par l'alcool qui dissout le nitrate de
éhaux, sans toucher sensiblement au nitrate de
strontiane; mais que pour obtenir un rtsultat
exact, il est nécessaire d'employer de l'alcool à 4o0.

. Analyse M. Vauquelin , aussitôt qu'il eut connaissance
comparative travail de M. Stromeyer, , entreprit aussi de
du carbona-
te de chaux faire un nouvel examen de l'arragonite. Il intro-

Parra- duisit un poids déterminé d'arragonite d'Au-
gomte , par
M. Yunque- vergne réduite en petits fragmens, dans un tube
lin, de verre divisé en mille parties égales, et rempli

de mercure et d'un peu d'acide muriatique;
il nota le volume du gaz acide carbonique dé-
gagé pendant la dissolution, et il fit la Même
expérience avec un poids égal de carbonate de
chaux et de carbonate de strontiane. La chaux
carbonatée fournit 167 parties de gaz en 16 mi-
nutes; l'arragonite 164 en "25 minutes , et le
carbonate de strontiane i to en 15 minutes.

Les quantités d'acide carbonique contenues
dans la chaux carbonatée et dans l'arragonite sont
donc dans le rapport de 56 à 55, et celles que
renferment la chaux carbonatée et la strontiane
carbonatée, dans le rapport de 43 à 30,7.

Une analyse faite sur 100 grammes d'arra-
truite d'Auvergne, n'a donné à M. Vauquelin0
que ce,65 de carbonate de strontiane , tandis
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que M. Stromever en a trouvé 0,02 dans
ch,mtillen qu'il' a examiné , ce qui doit faire
présumer contre l'opinion de ce dernier, que
divers échantillons d'une même localité peuvent
en contenir des quantités différentes.

cc Mais peut-on supposer, dit M. Vauquelin,
qu'un demi-centième de carbonate de siron-
tiane soit capable d'apporter dans le carbo-
nate de chaux des différences aussi grandes
que cePes qu'on a remarquées. dans llarrago-
nite? C'ee une question qu'il appartient aux
géomètres de résoudre; mais, avant ton!, il
faudrait savoir s'il y a véritablement Combi-.
liaison entre le carbonate de chaux et le car-
bonate de strontiane, ou s'il n' y a que mélange.
Dans ce dernier cas, si la forme de l'arragonite
est la même que celle du carbonate de stron-
liane ou peut s'en déduire ; et dans le pre-
mier, si la forme de l'arragonite peut résulter

» de l'union de leurs élémens (1). » Analyse de
M. Bucholz , qui s'était beaucoup occupé de (c1"ze,,easP.é''

l'analyse des arragonites, et qui n'avait pu y dé- geosnite rpiaa-r

couvrir la présence de la strontiane , s'empressa 1,11Bii
de vérifier le travail de M. St romeyer :de concert Meissner.
avec M. Meissner, il répéta ses expé-riences avec
la plus scrupuleuse attention, et analysa avec
tout le soin possible douze variétés d'arrago-
nite venant de neuf pays différens.

Avant tout, ces chiniistes s'appliquèrent à
rechercher le meilleur procédé .de séparation
de la strontiane d'avec la chaux. Ils essayèrent
de calciner , pour le décomposer, lé nitrate que
l'on obtient en dissolvant Parragonite dans l'acide
nitrique, et de séparer la strontia ne de la chaux

(1.) Le mémoire.cie M. Haiiy prouve que la forme 4c Parra-
gonite ne peut dériver de celle du carbonate de strontianc,,
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en employant une quantité d'eau insuffisante
pour dissoudre cette dernière; mais nient' a paru
préférable de séparer le nitrate de chaux du nitrate
de strontiane au moyen de l'alcool, ainsi que l'avait
fait M. Stromeyer ; seulement, au lieu de faire
cristalliser préalablement le nitrate de stron-
liane , ils ont reconnu qu'il valait mieux éva-
porer sur-le-champ à siccité toute la dissolution
nitrique, réduire la masse saline en poudre
très-fine, et l'agiter dans un flacon de verre avec
trois parties d'alcool absolu. A la température
ordinaire ce réactif ne dissout que de nitrate
de strontiane , et le nitrate de chaux, qui n'en
exige qu'une fois et demie son poids pour tomber
en déliquescence , diminue plutôt qu'il n'aug-
mente sa faculté dissolvante.

Pour déduire la proportion de carbonate de
strontiane renfermée dans les diverses variétés
d'arragonite de celle du nitrate obtenu, il était
nécessaire de connaître exactement le l'apport
de composition dé ces deux sels. MM. Bucholz
et Meissner ont trouvé que ioo parties de nitrate
équivalent à 69 de carbonate parfaitement
desséché.

Le résultat des recherches de MM. Bucholz
et Meissner est très-différent de celui de M. Stro-
meyer; ils ont trouvé :

Cnrbonate
dee...jan,

D ans les arragonites de Neumai kt , Saalfeld, Minden,
Bastènes et Limburg 0,0000

Dans Parragonite commune d'Espagne 0,0075
cristallisée d'Espagne. 0,0112
de Bohême 0,011/
bascillaire d'Auvergne 0,0135

idem, autre échantillon 0,0253
de France 0,0155
radiée de Budheim 0,02.53

Ils en concluent qu'il y a des arragonites, qui

,
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quoique possédant tous les caractères essentiels
à l'espèce, ne contiennent point de carbonate de
strontiane ; que d'autres en contiennent, mais
en quantité très-petite, et très - variable dans les
divers échantillons d'une même localité, et que
par conséquent ce carbonate doit être regardé
comme accidentel et comme n'ayant aucune in-
fluence sur la cristallisation de l'arragonite.

M. Laugier a annoncé , dans une note qu'il a
rlue à la Société philomathique le 12 avril 1817, d'arsnvuuron:;ite
parLau-.qu'il n'avait pu découvrir la moindre trace par

de strontiane dans les arragonites de Bau- 8"
dissero près de Turin, et dans celle du pays de
Gex, et qu'il n'en avait trouvé que dans far-
ragonite de Bastènes. On peut donc regarder
comme certain qu'il y a des variétés d'arra-
gonite qui ne renferment point de carbo-
nate de strontiane , ou qui n'en renferment
que des atomes ; mais M. La u gier fait remarquer
en même temps que les variétés les plus pures,
les plus transparentes et les plus régulièrement
cristallisées sont celles qui en contiennent la plus
grande proportion, et que celles qui n'en con-
tiennent point ou presque point ne réunissent
pas tous les caractères des arragonites propre-
ment dites ( en cela il diffère d'opinion avec
MM. Bucholz et 111eissner ). Ainsi celle de Bau-
clisser° , quoique assez régulièrement cristal-
lisée, est presque complétement opaque; elle
est très-friable, et on est tenté de croire qu'elle
a éprouvé un commencement d'altération. Celle
du pays de Gex a la cassure vitreuse des arra-
gomtes les mieux caractérisées; mais elle est en
masse et n'offre aucune apparence de cristalli-
sation.

Tome III.
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L'exposé succinct que nous venons de faire

des travaux entrepris par des hommes très-sa-

Tans pour découvrir en quoi farragonite diffère

chimiquement du spath calcaire, ou, dans le

cas oh ces substances seraient de même nature,

comment il se fait qu'elles aient un système

de cristallisation différent, prouve que c'est

un problème -des plus difficiles à résoudre

pour la chimie et la minéralogie, et que nous

n'avons pas encore tous les élémens nécessaires,

pour en donner une bonne solution.

Sur la différence qui existe entre les propriétés

optiques de Parragonite et celles du spath

calcaire, par DAVID BREVVSTER.
(Journal of

Sciences and the Arts, n°. 7, page 112.)

MM. Malus et Biot ont annoncé que l'arrago-

nite n'a qu'un seul axe de réfraction ordinaire,

ainsi que le spath calcaire ; M. Brewster pense

que ces sa-vans se sont trompés, et doit

quer incessamment la cause de leur méprise

il est parvenu à découvrir dans deux échantil-

lons d'arragonite bien caractérisés, deux axes

de réfraction extraordinaire l'un perpendi-
culaire et l'autre parallèle à l'axe -du prisme

hexaèdre.
« Il serait intéressant d'examiner, dit-il, si

les cristaux d'arragonite , qui ne contiennent

» point de carbonate de strontiane , diffèrent en

quelque point, dans leurs propriétés optiques,

de ceux qui en renferment les plus petites pro-

portions. Il est extrêmement probable qu'on

» n'y remarquera aucune différence, »,

EXTRAIT
D'une lettre de M. SUE.DENSTIEIZNA

.111: GILLET DE LAUIVIONT , inspecteur ge'ne'raldes mines, sur le Pé.talite et sur le Lith.ion,
nouvel alcali. déeouvert dans cette pierre.

M. Arfvedson, élève très-habile de M. Berzéiius,vient de faire connaître les résultats d'une ana-lyse du pétalite de la mine d'Ut, en Suède, dontvoici la susbtance :

- Le /*alite est composé d'environ 8o partiesde silicé, 17 d'alumine et 3 d'un nouvel alcali,auquel M. Berzelius a donné le nom de lithion ,du mot grec lithos.
Ce nouvel alcali, uni à l'acide carboniquetel qu'on l'obtient en le séparant au feu de sacombinaison avec l'acide acétique, est e.i.tréMe-ment fitsihle. Il entre même en fusion avantque la masse soit chauffée au brun rougeâtre.

Dans cet état il se dissout avec difficulté dans
. l'eau, dont il exige, pour sa disselution parfaite,une grande quantité. La liqueur prend alors ungoût alcalin; lentement évaporée, on y observe

une tendance de cristallisation en prisme, dontla forme n'est pas encore déterminée.
La combinaison de l'acide acétique avec lelithion étant rougie dans -un creuset de platine,

l'attaque fortement. Cette même combinaison,desséchée, se dissout avec effervescence dansl'acide sulfurique, forme avec ce dernier unIsealirotrès-fusible et facilement dissous. dans l'eaumais n'est nullement altérée par le contact de

H 2
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Avec l'acide muriatique il forme de même 11114

sel fusible et dissoluble dans l'eau. Ce sel, aprè5

avoir été fondu, tombe aisément en déliques-

cence, comme le muriate de chaux.
Les combinaisons que forme le lithion avec

les acides végétaux ne sont pas encore connues,

exception fane de celles avec l'acide acétiq_ue et

l'acide tartareux. On obtient avec ce dernier ,.

et par l'évaporation, un sel efflorescent, tandis

que le sel formé avec l'acide acétique se prend

en gelée ou en une masse d'apparence gommeuse.
La capacité du lithion, pour saturer les acides,

est très-grande, et surpasse même, non-seule-

ment celle de la potasse et de la soude, mais encore

celle de la magnésie, de laquelle le lithion se

rapproche pourtant le plus par la proportion

d'oxigène qu'il contient.
En comparant les résultats de l'analyse chi-

inique avec les résultats qu'avait obtenus M.Hafty

presque en même temps par l'examen géomé-

trique du pétante , et d'où il jugea que cette
substance devait former une espèce particulière ;

on ne peut révoquer en doute l'excellence de sa

méthode , tant de fois prononcée de cette même

manière.
J'ajouterai encore quelques mots sur le péta-

lite. Je l'ai nommé ainsi, parce que, en l'exa-

minant en grandes masses, j'ai cru y trouver

de l'analogie avec la substance qu'a décrite Dan-
drada sous ce nom; quoiqu'il y ait des diffé-

rences qui proviennent de ce que Dandrada

n'avait peut-être jamais trouvé un seul échan-
tillon parfait, ce que j'ai lieu de supposer,
considérant la rareté de cette substance dans les

cabinets, même ici, avant la récolte que j'en fis
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"année passée ; le seul échantillon qui m'avait
pu donner une idée vague de ce qu'entendait
Dandrada par le pétante, se trouvait dans la
collection de l'université d'Upsal. Dans le grand
nombre des minéraux qu'on m'avait envoyés
d'Uta , depuis 8o4, je n'ai jamais trouvé quel-
que chose qui ressemblât ni au pétalite de Dan-
drada , ni à la même substance que le hasard
m'a fait trouver dans un état de plus grande pu-
reté; c'est aussi par cette même raison, st je
ne me trompe, que Jameson et autres minéra-
logistes l'ont exclue de leur système.

Voici quelques-uns des caractères extérieurs
que je lui ai trouvés en comparant plusieurs
échantillons

La couleur du pe'talite est tantôt d'un blanc
laiteux, tantôt d'un beau rose tirant vers l'incar-
nat ; quelquefois, mais rarement, on en trouve
d'un beau vert de pré.

On n'en trouve pas en cristaux, mais eu
masse. Il est rare de trouver ces masses dans leur
plus grande pureté lorsqu'elles dépassent la
grosseur de quelques pouces cubes.

La surface est plus ou moins éclatante, et
quelquefois nacrée ; dans son intérieur et ses
cassures fraîches, son éclat se rapproche plus
ou moins du vitreux, avec un chatoiement qui
provient visiblement de la disposition des lames
ou prismes aplatis dont il est composé.

La cassure longitudinale est laminaire. Les
lames sont parallèles et posées l'une sur l'autre
avec régularité dans les échantillons purs; dans
ceux mélangés, les lames sont plus minces, un
peu ondulées et moins marquées. La cassure
transversale présente une surface unie à grains
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serrés et un peu écailleux (splitrig) comme celle
de certains quarz. Cassé dans le sens de la dia-
gonale, il ne présente jamais un clivage net,
mais irrégulier, et paraît au premier aspect ou.
fibreux , ou plus ou moins tortillé.

Les petits fragmens sont évidemment pris-
matiques , très - aplatis, à bords inégaux et sou-
Vent très-pointus.

Il est assez dur, se rapprochant de la dureté
du feldspath et du triphane , sans les rayer pour-
tant, ni en être rayé. Cependant il raye très-bien
le verre et fait prodigieusement de feu au choc -
.du briquet ; il est assez facile à casser dans le
sens des lames, plus difficile à casser transver-
salement, si l'on n'yencontre des fissures qui

eforment , dans les échantillons les plus purs ,
un angle droit avec les lames.

Réduit en poudre, il devient opaque et d'un
blanc de lait; il est transparent sur les bords en
petits fragmens, et demi-transparent en masses de
la grosseur d'un pouce ou environ.

Au jeu du chalumeau , et sans addition , il
fond, comme le feldspath en un verre transpa-
rent, coloré en blanc laiteux , à raison des bulles
d'air qu'il renferme. Avec du borax il fond aisé-
ment en un verre transparent et incolore.

Quant au lieu où l'on prétend que le pétalite a
été trouvé , je crois, jusqu'à nouvelles preuves,
que la mine d'Uta est le seul. M. Brongniard;
dans son Traite' élémentaire de Minéraloole
rapporte qu'on en avait trouvé de même à S'ailla

et à Tuingrufen , dans le Nya -Koppaberg.
est probable que l'on s'est trompé sur quelques
substances siliceuses mêlées de calcaire en pe-
tites masses.
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Le gisement du pétalite à Ut ii n'est encore
'que très-peu connu quant aux circonstances géo-
logiques. Il fait partie des filons de peu de lar-
geur ( 3 à 4 pieds environ ), qui traversent les
couches de mine de fer presque verticales et
épaisses de 10 à 15 toises, qui sont en exploi-
tation. La mine est actuellement à 90 toises en
profondeur ; c'est à 20 toises environ du fond,
que l'on dit avoir exploité le roc qui renferme
le pétalite. Cette exploitation ayant été faite ,
non pont- trouver du minerai, mais pour assurer
les parois de la mine, est purement accidentelle;
on n'y reviendra peut-être jamais.

2V-ore sur une nouvelle espèce d'alcali mi-
néral; par M. VAUQUELIN.

IL y a un mois, M. Gillet de Laumont , notre
confrère, me remit Io grammes d'une pierre
trouvée en Suède, et nommée pétalite , pour
que je la soumisse à l'analyse.

J'en traitai d'abord 5 grammes par la potasse,
et j'obtins par ce moyen 18 de silice et 13 d'alu-
mine, plus une trace de chaux et d'oxide de fer;
mais j'éprouvai un defîcit de 7 centièmes.

Comme je n'avais rien perdu, je soupçonnai
que le minéral pouvait contenir quelque acide,
tels que l'acide fluorique ou phosphorique, qui
se rencontrent assez souvent dans les pierres ;
en conséquence j'en traitai 2 grammes des 5 qui
me restaient, par la méthode de M. Berzelius,
mais je n.'aperçus aucun vestige d'acide.

Il ne me restait plus qu'à y rechercher la pré-
sence des alcalis : j'examinai alors le pétalite par
le moyen du nitrate de baryte, et j'obtins en



'120 SUR LE dTALITE

effet, par la suite des manipulations que ce
mode exige, une matière alcaline, mais dont la

quantité , qui ne s'élevait pas à 2 grains, ne me
permit point de reconnaître la nature ; cepen-
dant, comme elle me parut avoir plus de rap-
port avec la potasse qu'avec tout autre, j'écrivis

à M. Gillet de Laumont , que je croyais que le

-pétante contenait de la potasse.
Quelques jours après, M. Gillet de Laumont

reçut de M. Suedenstierna, son correspondant en
Suède, la nouvelle que M. Arfvedsonavait trouvé

un alcali nouveau auquel M. Berzélius avait

donné le nom de litIzion.
Sans donner le procédé que M. Arfvedson a

mis en pratique pour extraire cet alcali, M. Sue-

denstier na rapporte quelques-unes des propriétés
qui caractérisent le lithion et le distinguent de

la soude et de la potasse.
a. En ce que le sel formé par la combinaison

avec l'acide carbonique est très-difficile à dis-

soudre dans l'eau.
h. Par sa disposition à attaquer le platine, étant

rougi dans un creuset de ce métal.

Par la grande .fusibilité des sels qu'il forme
avec les acides sulfurique et muriatique; k pre-
mier coule comme une hu le avant d'être chauffé
à nu premier degré d'incandescence , et le
second attire l'eau de l'atmosphèrè avec avidité.

Par . sa grande capacité pour saturer les
acides surpassant en cela de beaucoup celle de la

potasse et de la soude, rernecelle dela magnésie

avec laquelle le lithion a beaucoup ,de rappro-

chement par sa-quantité d'oxigène.
o. Parce qu'avec l'acide tartareux il forme

ET SUR LE LITHION:

sel efflorescent, tandis qu'avec l'acide acétique
le sel qui en résulte se prend en gelée ou en une
.masse d'apparence gommeuse.

D'après cette nouvelle, M. Gilet nie remit
Io nouveaux grammes de pétalite , en m'invitant
à en extraire l'alcali et en constater les qualités
annoncées par M. Arfvedson , ce que je fis avec
empressement.

En confirmant les observations de M. Arfved-
son sur les caractères de l'alcali nouveau, j'y
ajouté les suivans

r o. Il a une saveurcaustique comme les autres
alcalis fixes.

20. Il agit d'une manière très-forte sur les cou-
leurs bleues végétales.

3°. Il forme, avec l'acide sulfurique, un sel
qui cristallise en petits prismes d'un blanc écla-
tant, qui m'ont paru -carrés , qui a une saveur°
salée et non amère, comme les sulfates de soude
et de potasse, qui est plus soluble dans l'eau, et
plus fusible au feu que le sulfate de potasse.

4°. 11 forme, avec l'acide nitrique., un sel
déliquescent d'une saveur très-piquante ce qui
n'appartient pas au nitrate de potasse ni au ni-
trate de soude.

5'. Avec l'acide carbonique il donne un sel
peu soluble, qui s'effleuri t à ; on peut le
précipiter d'une solution sulfurique concentrée,
au moyen d'une solution de carbonate de po-
tasse aussi rapprochée. Cependant ce sous-car-
bonate est infiniment plus soluble que les car-
bonates terreux. J] paraît qu'il attire très-pronzp-
tement l'acide carbonique de l'air ; car il suffit
du temps nécessaire pour l'évaporation de sa
dissolution, pour qu'il soit entié,rement car-
bonaté.
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6°. in est soluble dans ioofàissonpoids d'eau'
environ Mie{ e , et quoique faible, sa dissolution
fait effervescence avec les acides et agit fortement
sur les couleurs bleues -végétales,

7°. La dissolution de ce sel précipite le muriate
de chaux, les sulfates de magnésie et d'alumine en
flocons blancs ; les sels de cuivre, de fer et d'ar-

gent, sous des couleurs semblables à celles qu'y
produisent les carbonates de soude et de potasse.

80. Elle dégage l'ammoniaque de ses combi-
naisons salines.

90. La chaux et la baryte lui enlèvent l'acide
carbonique.

Io': Elle ne précipite point le muriate de pla-
tine comme le carbonate de potasse.

Le lithion , en s'unissant au soufre, donne
-un sulfure de couleur jaune, très-soluble dans
l'eau , et qui est décomposé par les acides avec
les mêmes phénomènes que les sulfures alcalins
ordMaires.

Il paraît par l'abondance des précipités qu'y
font naître les acides, que le lithion sature beau-
coup de soufre.

Pour connaître la ,capacité de saturation de
cet alcali, et le rapport de son oxigène avec
celui des acides qu'il neutralise, j'ai fait les ex-
périences suivantes :

1°. 490 milligrammes de sulfate de lithion
cristallisé, fondu dans un creuset d'or, se sont
réduits à 43o milligrammes, ce qui donne 12
d'eau pour Io°.

2°. Les 43o milligrammes restans, décomposés
par la baryte, ont fourni 875 milligrammes de
sulfate de baryte, qui contiennent 297,5 d'acide
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$uifuriquei ce qui donne, pour la composition
de ce sel desséché :

Acide sulfurique 69
Oxide de lithion 51

Comme on sait que le rapport entre l'oxigène
de l'acide sulfurique et celui des bases qu'il sa-
lure est comme 3 à i , et que dans 69 d'acide sul-
furique que nous avons trouvés dans Toc) de sul-
fate de lithion, il y a 4r,52 d'oxigène; il est évi-
dent , si la loi ne souffre pas d'exception, que
les 31 d'oxide de lithiou contiennent 13,84
d'oxigène : d'où il suit que cent parties de cet
oxide seraient formées de :

Lithion

/5f56,55ooOxigène

quantité qui est plus grande que celles qui se
trouvent dans tous les autres alcalis connus jus-
qu'à présent.

Tel est le petit nombre de remarques qu'il
m'a été permis de faire jusqu'à présent sur cette
substance, à cause de la très-petite quantité que
j'ai pu m'en procurer.; mais j'espère que par les
soins de M. Gillet de Laumont , je pourrai en
préparer suffisamment pour en faire une. histoire
plus complète.

En attendant, j'ai l'honneur de présenter à
l'Académie la portion qui m'en reste à l'état de
sous-carbonate.

NOTE sur le Pétalite; par 111. GILLET DE
LAUMONT.

Forme, se trouve en masses cristallines assez étendues, mais
jusqu'ici non cristallisée.

couleur, blancgrisâtre, quelquefois rougeâtre.
C.ontexture , dans les morceaux purs, son tissu parait la-
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radieux, composé de parties cristallines groupées
confusément; on y voit beaucoup de fissures pa-
rallèles dans plusieurs sens.

('assure, lamelleuse suivant la direction des lames; observée
par M. Haüy dans trois sens, dont deux principaux
se coupent sous l'angle d'environ 137 degrés, angle
le plus ouvert que ce savantait jusqu'alors trouvé, qui
lui a indiqué un prisme droit rhomboïdal, et l'a porté
'ale regarder comme lafbrine primitive ; le troisième
sens de cassure est suivant la petite diagonale du
prisme; la cassure dans un sens différent de celui des

lames est imparfaitement conchoïde.
Eclat , les faces de cassure lamelleuse sont éclatantes, quelquefois

trèséclatantes, souvent leurs reflets sont nacrés ; les

Cassures autres que celles suivant le sens des lames
ont un éclat faible et gras comme certains quarz.

_ Transparence, fortement translucide sur les bords, et même
translucide à travers des masses peu épaisses.

Dureté, étincelle sous le choc du briquet, raye le verre;
quand il est pur il raye le feldspath adulaire , le tri-
phane , et en est rayé; facile à casser dans le sens,
des lames.

Pesanteur spécifique, 2..4356 prise par M. l'ingénieur Berthier,
d'après un morceau gros et pur ; Dandrada avait
trouvé 2.620.

Caractère chimique, fusible, an chalumeau, en un émail
blanc huileux, souvent plus difficilement que le
feldspath; avec le borax il donne un verre blanc,
transparent ; il n'éprouve aucun changement sen-
sible dans les acides.

inafrse, par M. Arfvedson : silice, So ; alumine, r7;litl lion, 5.
par M. Vauquelin : . . . . 78 ; 15; 7
D'après M. Vauquelin l'oxide du lithion contient
56,5o de lithion et 45,50 cl'Oxigène. Cet alcali nou-
veau a été trouvé dans le pétalite par M. Arfvedson
en janvier 1818; d'abord de 5 pour en négligeant
les fractions ; puis de 5, ce qui rapproche son analyse

de celle de M. 'Vauquelin.
Gisement, dans un des filons qui traversent la couche épaisse et

presque verticale de la mine de fer oxidulé de l'île
d'Utô sur la côte de Suderrnanie en Suède; ce filon
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est mélangé de quarz., quelquefois d'étain oxidé en
petits graissa, et accidentellement de manganèse.

La mine d'Uti3 contient beaucoup de miné-
raux ditférens , au nombre desquels je connais :

Le fer oxidulé, qui est l'objet de l'exploitation ; le fer ar-
senical en petites masses , oxidé en petits grains, quel-
ques parcelles de manganèse qui paraît quelquefois, ainsi que
le fer, colorer le pétalite; de la chaux carbonatée limpide, du
quarz disséminé en petites masses, du feldspath vert,
l'apophylite quelquefois de couleur rose, du triphane assez
abondamment, des tourmalines, d'un bleupâle, en petites
masses (indicolithe), et d'autres bleufoncé en baguettes; de
l'amphibole quelquefois en petits cristaux, de l'épidote en
masse, du mica, de la lépidolithe de diverses couleurs, du
pétalite lamelleux, quelquefois lamellaire lorsqu'il est mélangé
avec d'autres substances.

NOTE sur le Triphane; par LE
Suedenstierna me marque (le 17 mars 1818)

«que M. Arfvedson vient de reconnaître 8 pour
de lithion dans lé triphane d'Ut5; d'après cette
nouvelle découverte, qui s'étendra sans doute
sur d'autres substances, et d'après celle du.
triphane ( que l'on ne connaissait jusqu'alors
qu'en Suède ) dans les montagnes du Tyrol par
M. Léonhard (1), les chimistes pourront facile-
ment se procurer ce nouvel alcali, qui pourrait
bien être celui trouvé par M. Vogel dans le tri-
phane qu'il a regardé comme de la potasse, avec
laquelle il a beaucoup de ressemblance.

D'après le mémoire sur le triphane et le tan-
taule que viennent de publier MM. Léonhard
et Vogel à Munich, le triphane du Tyrol se
trouve dans une espèce de granite aux environs
de Sterzing; sa pesanteur spécifique est de 3.115;

(r) Ce savant, qi était passé de Hanau à Munich, vient
de se rendre à Heidelberg pour occuper la chaire de minéra-
logie de l'université de cette ville,
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le même mémoire contient l'analyse de M. Vogel
surie triphalle du Tyrol ,e tccUs' de MM. Hi sin-
ger , terzAlius et Vauquelin sur celui de Suède.

du Ty roi. Vogel

Hisin
éllur.s.:

Vauquelin.

M. Vauquelio vient de trouver (fin d'avr.]. 1818), dans un
morceau de trip liane d'Ut6, n,5 de lithion qu'il estime à 5 I
si le quar'z eût été moins abondant; M. Berthier, au labora
toire des mines, a trouvé la même quantité.

NOTE sur PAlbite , par LE MIME.

Me Vauquelin a fait aussi l'analyse d'une subs-
tance de Finnbo , près de Fahlun en Suède, que
l'on avait nom mée feldspath radié, à raison des
stries éclatantes_ et divergentes qu'elle présente
souvent ; il a trouvé qu'elle ne différait du feld-
spath que par la présence de l'alcali de la soude
au lieu de celui de la potasse de même que.
M. Berzelius l'avait déjà reconnu. lien a retiré.
70 de silice, 22 d' alumine et 8 de soude.

L'albize de Fi nnbo fond au chalumeau comme
le feldspath ; il est ordinairement blanc, quel-
quefois rougeâtre; il accompagne le tantalite
ytrotantale , lbrtrocerite , l'orthite , etc.; sou-

vent ses stries s'élargissent, se confondent, et
alors il approche beaucoup d'un feldspath dont
la cristallisation aurait été troublée ; mais il y a
presque toujours quelques stries plus rappro-
chees , qui le font reconnaître.

La pesanteur spécifique de l'albite prise paie.
M. berthier est de 2,4105

.De ici FUMà DE PLOMB Comme couleur.

E N grillant la galène dans un fourneau à ré-verbère, il se dégage, pendant l'opération,
une vapeur blanche qui est recueillie, dans le
Northumberland en Angleterre, dans de lon-
gues cheminées horizontales construites exprès;
cette vapeur, que M. Thompson regarde comme
un mélange de cinq parties de carbonate de
plomb et trois parties d'antimoine, a une pe-
santeur spécifique de 5,880.

On vend cette substance dans le commerce,où elle est connue sous le nom de fumée de
plomb; elle s'emploie comme couleur (1).

(I) Nous rapporterons ici plusieurs analyses de cette même
substance recueillie dans la cheminée du fourneau à réver-
bère de Pesey.

de Suède.

EMPLOI

Silice. I n.,Ait Chaux. a(o>1. Eau. te:o. To.aus.
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6.00 99.25

63.io 294_0 o.75 _ ' 3.00 ----'-7o.53 97.08
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pertes.
0. 3 98.66

6.4.40 24.40 3.00 2.20 1.00 5.00 300.0C

- ,. ..... .

Sulfate
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........, .,.
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['ingén. Gueymard.

Ident.

én Descostils.bl'ino.
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Des LAMES DE PLOMB en Chine.

L. Thompson ayant eu besoin de plomb pour
quelques expériences chimiques, et ne pouvant
disposer que d'une feuille de plomb qui avait
servi de doublure à une caisse de thé provenant
de la Chine, fut très-surpris de trouver ce plomb
allié avec l'étain. L'analyse qu'il en fit lui donna
95,8 de plomb et 4,2 d'étain. On sait que l'al-
liage de l'étain donne plus de dureté et de tena-
cité au plomb, et le rend moins nuisible pour
la fabrication des vases employés aux usages
domestiques. -

Voici le moyen très-simple que les Chinois
pratiquent pour former les feuilles d'étain.

On prend deux tuiles larges et plates, qu'on
double intérieurement d'un papier très-épais;
après les avoir placées l'une sur l'autre, l'ouvrier
les ouvre un peu à l'un des angles, et y verse la
quantité de plomb nécessaire pour former la
feuille; ensuite il les presse fortement avec le

pied.
Pour prévenir l'oxidation du métal, on em-

ploie une espèce de résine nommée dumnzer.
Les boîtes à thé, qui ont une apparence cris--

tallisée , et qu'on nomme feuilles de bambou,
sont faites en étain dans ce pays par le même
procédé.

DES CHEMINS DE FER
EN ANGLETERRE,

NOTAMMENT A,NEWCASTLE,.
DANS LE

NORTHUMBERLAND.;

Pan M. DE GALLOIS, Ingénieur en chef au Corps royaldes Mines.

DEPUIS long-temps on faisait usage, en Angle-terre, de chemins garnis de boispour le roulagedes mines. Ces chemins différaient peu de ceuxdes mines d'Allemagne; seulement les applica-tions étaient faites plus en grand. Les cheminsde fer ne sont qu'un
perfectionnement de ceux-là. Il y a une trentaine d'années qu'ils ont étéproposés par M. JO ha C1177',

ingénieur civil àSheffield.
Ils ont été adoptés généralement en Angle-terre, pour les petites comme pour les grandesexploitations. _ Cet usage n'est point borné auxmines ni aux usines : on voit de ces chemins surles quais, dans les ports, jusque dans les courset dans les magasins des négocians. Il y en a quise montent et se démontent à volonté pour lestravaux éventuels, pour le transport des maté-riaux, pour les terrassemens, les déblaye mens,pour la construction des ponts, des routes, lecreusement des canaux, etc.

Les chemins de fer sont uniquement destinésà des transports réguliers, et pour une entrepriseTome III. 2e. livr«
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déterminée. Les voitures ordinaires ne pour-
raient point y passer.

On en place sur des échafaudages, et sur dee

espèces de digues, pour traverser les vallées.

Ces chemins ont èté considérablement perfec-

tionnés , et peut-être nulle part ne le sont-ils au-

tant que dans les environs de Newcastle, à raison

de leur grand emploi pour le service des mines

de houille. On peut compter un développement

de 75 lieues de ces chemins établis au jour, sur

un territoire de 7 lieues de long et de 4 de large.

Il en existe autant sous terre, ce qui forme un

développement total de 15o de nos lieues (1).

Tous les chemins au jour partent des mines, et

aboutissent au Tyne ou au Wear, deux rivières

portant de gros navires marchands jusqu'à plu-

sieurs milles de leur embouchure dans la mer.

Les chariots sont sur des roues en fonte, et
quelquefois ils sont entièrement construits en

fer. Leur charge est d'environ 25 quintaux mé-

triques. La plus petite inclinaison suffit pour que

leur propre poids les mette en mouvement. Cinq

ou six de ces chariots, enchaînés ensemble,
roulent à de grandes distances sans chevaux,

ni moteurs, guidés par un enfant qui en modère

la vitesse au moyen d'un levier defriction ajusté

aux roues. Lorsque la pente du terrain est plus

rapide , ces chariots descendent un à ,un de la

(I) Le GLAMORGAlY
renferme un développement de prés

de IO° lieues de ces chemins , pour conduire la houille

et le fer sur le S cites ou sur des canaux. Le chemin de

CIRDIFF à MERTYR-TYDV1L a environ 12 lieues. Le chemin

de SURE, près de Londres, a 7 lieues et sert à charrier

de la pierre à chaux. Celui projeté de .1\
lieues,

à Carlislt

aurait 2

EN- ANGLETERRE.. 13rmême manière un cheval est attelé derrière :arrivé au bas de la côte, il remonte le chariotvide.
Ainsi le poids, quelque considérable qu'il soit,n'est plus un obstacle an mouvement; l'effort nese mesure que par celui nécessaire à faire re-monter les chariots vides, et le cas le plus favo-rable est celui où la pente n'a que l'inclinaisonnécessaire pour vaincre les frottemens et déter-miner la descente des chariots chargés, parcequ'alors un cheval peut en remonter le plusgrand nombre, possible à-la-fois.Quand la pente est assez forte pour produire,par la quantité de mouvement acquise du cha-riot, une force surabondante , on en profite aumoyen d'une machine ; le chemin prend le nomde plan incliné. C'est à Smeadzon qu'on doitcette idée ; les plans inclinés ont ensuite étéperfectionnés par Fulton,. On se sert ici d'unegrande poulie et d'une corde de renvoi, à l'aidede laquelle on fait descendre les chariots char-gés, qui, comme un contre-poids, font remonterun égal nombre de chariots vides. La vitesse dela descente est modérée par un fiwin qui presseà volonté la poulie. Ainsi dans ce cas un moteurétranger devient tout-à-fait inutile, même pourremonter les chariots vides; la seule force degravitation suffit à l'aide d'un câble.Enfin, quand la pente devient très-rapide lefrein ne suffit plus; la chaleur, dégagée par lefrottement, mettrait le feu à la poulie : on aimaginé divers moyens pour maîtriser la forcede gravitation et assister le frein. En voiciqui paraîtra ingénieux, et que j'ai vu parfai-tement réussir aux mines .de JI/itehaven dans

1.2
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le CuniiÉerland. Il consistç en principe, comme
tous les autres, à opposer un obstacle à là rapidité
de la rotation de la poulie. Ici c'est une pompe à
air dont le piston est mû par .une manivelle fixée
à l'arbre du tambour, autour duquel s'enroule
la corde qui tient le chariot. Par le jeu de la ma-
chine l'air est refoulé dans un réservoir, et ré-
siste conséquemment au mouvement rapide du"

piston et à celui de la poulie qui tourne avec le
tambour. L'on règle facilement cette résistance,
par un robinet ajusté à l'orifice qui permet à

l'air de s'échapper. Tels sont les moyens em-
ployés pour la descente des chariots chargés.

Pour les faire monter une colline, on a recours
à des chevaux ou à des machines à vapeurs.
Dans la principauté de Galles, où l'on se sert
de petits chariots, on fait remonter les pentes
par des chevaux. Les chariots chargés .sont
d'abord enchaînés les uns aux autres
cheval eri traîne plusieurs; mais au pied dela
côte le cheval ne monte qu'un chariot à-la-fois,
et quand tous les chariots sont ainsi parvenus au
sommet, on les enchaîne de nouveau pour les
rouler ensemble comme auparavant. Lorsque la
colline est élevée et la pente trop rapide, ou
lorsque les travaux -se font plus en grand ,
comme à Newcastle, une machine à vapeur,
placée au sommet de la colline, tire les chariots
au Moyen d'un câble.

Si le chemin est horizontal, ou s'il ne monte
que d'un pouce à un pouce et demi par tOise , on
se sert de .chariots armés de machines à va-
peur d.haute pression, qui amènent après eux
jusqu'à 2o chariots , dont la charge est de
500 quintaux métriques. Telle est du moins la
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force d'un chariot à vapeur perfectionné parLosh et Stepherzson , et qui est en activité
aux mines de Killingworth, parcourant, si je'm'en rapporte à l'évaluation qui m'a été donnée,jusqu'à quatre milles à l'heure avec sa charge,et jusqu'à dix milles à vide.11 y a trois chemins dans- les environs deNewcastle, sur lesquels les chariots à vapeursont en usage. On en voit également plusieurs àLeeds. On devait en établir un à Witehav.en, surlequel ces chariots se promeneraient souterrai-nement. Les ouvriers appellent ces machines

JPOTL Horses, chevaux de fer.
L'emploi de ces divers moteurs 'varie pourchaque degré d'inclinaison, et l'orme autant de

parties distinctes d'un même chemin et autantd'espèces de relais, qui se succèdent avec ordreet promptitude, sans jamais embarrasser leservice.
Les navires attendent leur chargement, rangésle long des quais du Tyne et du Wear. Lecharbon arrive par tous les moyens que l'onvient d'indiquer, depuis l'orifice des puits jus-qu'aux quais. Il est versé au moyen de cou-loirs, qui le précipitent dans le navire. Lors-qu'on ne veut point briser le charbon par sachute, on se sert de grandes bascules qui tien-nent suspendu le chariot, et le portent à 42 piedsde profondeur et'a 42 pieds de distance d'unerive escarpée. Le chariot, ainsi posé sur lenavire même, s'ouvre pu' le fond pour se dé-charger, remonte pour se replacer sur le cheminde fer, et de là reprendsa course pour se rendrede nouveau à la. mine.

La mine d' ()liston, qui est la plus éloignée
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des rivières; et conséquemment la plus défave
rablement située, offre un exemple complet de
toutes les difficultés vaincues. Elle transporte ses
charbons sur la rivière Wear, à la distance de
plus de quatre milles et sur la rivière Tyne, à
la distance de sept milles. Ainsi ce seul établisse-
ment entretient un Chemin en fer de près de
douze milles ou quatre et demi de nos lieues.
Du côté du Wear, le chemin a deux plans in-
clinés descendans , et une machine à bascule
pour le chargement des navires. Sur l'autre
chemin, vers le Tyne, il faut traverser trois
collines, dont la montée totale est de 406 pieds,
et la descente totale de 509 pieds, ce qui s'exécute
par trois plans inclinés ascendans pour monter les
collines, au moyen de machines à vapeur placées
au sommet; trois plans inclinés descendans, dont
un a près d'un mille, et enfin deux bascules pour
le chargement. Toutes ces machines remplissent
admirablement leur but. M. Thomson , principal
propriétaire de ces mines, y apporte chaque
jour de nouvelles améliorations.

La mine d' Ouston n'est exploitée que par un
seul puits. On extrait régulièrement par jour
120 chariots ou 3,000 quintaux métriques, de
houille , qui sont transportés partie sur le Wear,
partie sur le 7:yrie. Quand le besoin l'exige, on
peut extraire jusqu'à 5,000 quintaux métriques,
qui sont transportés sur le gryne, distant de sept
milles, par vingt chevaux.

Les plans inclinés, les machines à vapeur, et
tous ces puissans moyens de transport employés
au jour, sont également en usage souterraine-
ment. Nous n'en citerons qu'un seul exemple.
Nous le tirerons des mines de Percy-.111aine,

krt ÂxGLETERRE0

airigées par M. Buddle, l'un des actionnaires,
et en même temps l'ingénieur des mines le plus
renommé d'Angleterre. Ces mines ont deux
puits; l'un a 120 toises de profondeur, et l'autre
135. Ce dernier puits est garni intérieurement
d'un tubage en fonte de fer, de 40 pieds de
hauteur et de 13 pieds de diamètre, au lieu
d'un cuvelage en bois, pour contenir une
çouche de sable mouvant et les eaux du Tyne
qui passent près de ces mines, et dont l'affluence
à travers le sable avait mis les plus grands obsta-
des au percement du puits. On comptait il y
a trois ans, dans l'intérieur de ces mines,
no3 chevaux vigoureux occupés à conduire
la houille depuis les ateliers d'extraction jus=
qu'aux puits. La houille est. transportée dans
des paniers; vingt de ces paniers forment un.
grand chariot, et deux paniers sont placés
sur un chariot allongé, mais très - bas; un
cheval mène trois de ces chariots à-la-fois. On
peut juger de l'activité de ces travaux par le
nombre des chevaux, sur-tout si l'on consi-
dère que leur action est favorisée par des che-
mins en fer, que leur allure est le grand trot, et
qu'il n'y a pas un moment de perdu durant huit
heures de travail.. Aujourd'hui la même activité
'règne, et les mêmes produits sont obtenus avec
v3 chevaux; les 130 autres sont épargnés. près
de l'un des puits est un plan incliné ascendant
pour faire monter les chariots au moyen d'une
machine à vapeur à haute pression, qui sert à
l'exploitation de la partie de la couche, infé-
rieure à la galerie principale; pour le prolon-
.gement opposé de la couche, qui est exploitée
en remontant près de l'autre puits, le charbon
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arrive de lui-même par quatre plans inclinés
placés à la suite les uns des autres, mais s'entre-
croisant sous diverses directions, tant à cause des
irrégularités du terrain, que pour faciliter le
service des divers ateliers. Les chariots chargés
descendent au nombre de trois à-la-fois, en
faisant remonter par leur seul poids un égal
nombre de chariots vides. A l'intersection de
deux plans, les chariots s'arrêtent sur un pont
tournant en fonte, qui transporte les chariots
de leur première direction dans la seconde :
on les enchaîne de nouveau à une machine
semblable à la précédente, pour les faire des-
cendre sur le second plan, et ainsi de suite, en
répétant la même manoeuvre, jusqu'au dernier
plan, d'on ils sont transportés au puits par des
chevaux.

Beaucoup d'autres applications ont été faites
de ces moyens de transport. On voit sur lesbords
du Tyne, entre Newcastle et Shields, plusieurs
monticules formés de pierres et de terres, rap-
portées en leste par les navires, que l'on débar-
rasse de cette manière, Sans encombrer le lit du
fleuve qui tient lieu de port. A mesure que ce5
matières s'entassent, on ajuste à la machine à
vapeur ci'es renvois de mou ;mens qui font
Monter les chariots à un niveau supérieur. Le
commerce est tellement considérable, et en fa-
veur de Newcastle, :que la qu intité de leste,
échangé contre le charbon exporté, forme déjà
des, montagnes, qui attesteront à l'avenir, plus
honorablement (ide' les monumens élevés par
i'orgueil, ce que peutla puissance humaine
guidée par le génie de l'industrie.

Enfin , on a proposé des doubles plans inclinée

rpe
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:ét des chariots , à l'aide desquels on pouvait trans-porter des bateaux d'un niveau à un autre, en
passant par-dessus une colline, qui séparerait les
deux branches d'un canal, de manière à conser-ver au bateau une position toujours horizon-
tale, malgré les irrégularités de la pente, soiten montant, soit en descendant. Ce moyen,utile dans quelques circonstances, est un per-
fectionnement du plan incliné que le duc de
Bridgewater a fait exécuter souterrainementdans ses mines de houille pour un semblableusage. On en trouve une application aux mon-tagnes qui viennent d'être élevées dans les jardinsde Paris pour les courses aériennes du public;mais il est fâcheux de voir des capitaux si malemployés ,t que ces grands moyens mécaniquesne puissent encore être cités que pour des'frivolités.

Nous avons en France des chemins de fer auCreusot. Il en existe à Indret depuis plus detrente ans. Les mines de houille d'Anzin et lesmines de plomb de Poullaouen offrent des exem-ples de chemins en bois comble en Allemagne.
Espérons que bientôt leur emploi sera plus gé-néral. On est surpris de voir si négligés les
grands effets produits par les chemins en fer,quand on examine les principes infiniment sim-ples, et très-connus d'ailleurs, sur lesquels ilssont fondés. Ils se réduisent à éviter le frotte-ment et les petites inégalités du terrain, et àprofiter de la force de gravitation toutes lesfois qu'elle peut être substituée à une force.étrangère; les plans inclinés ne scuraient êtretrop recommandés, et on doit en effet regarder

comme un défaut d'industie de faire chercher
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péniblement, et à grands frais, par des hommes
et par des animaux des matériaux exploités sur
des hauteurs, quand leur seul poids est toujours
un agent naturel et suffisant pour les faire des-
cendre, pour peu qu'on lzur en prépare la voie.

Ordinairement, on suppose qu'un chemin en
fer est fort

dispendieux'
et l'on s'exagère les

difficultés de l'exécution. Mais une route de 24à
.50 pieds de largeur coûte

autant'
et un chemin

pavé de /5 pieds coûte plus du double. Or les
frais de charrois sur les chemins de fer étant
réduits des deux tiers, on peut voir tout de
suite l'économie qui en résulte sur la masse
transportée. Ce bénéfice est l'objet et le salaire
de l'entreprise.

On sentira combien ce moyen peut être utile
au commerce et favorable aux consommateurs,
en facilitant les transports et en abaissant le prix
.des denrées. ta plupart des matières brutes ou.
znanufacturées , d'un usage général et journa-
lier, sont d'un grand encombrement, d'un poids
considérable, relativement à leur valeur intrin-
sèque; le charroi les grève de frais accessoires,
qui dépassent bientôt leur prix réel. Alors la
cherté restreint la consommation, et par consé-
quent la production, et elle nuit à-la-fois aux bé-
néfices du négociant et au bien-être du peuple.
Ainsi, quelquefois la valeur de la houille double
par un transport de trois lieues ; souvent les bois,
les matériaux de construction, les denrées d'un
grand volume ne sont chers et rares, une foule
de produits naturels ne sont inaccessibles, et
certains points de notre territoire ne restent sans
valeur que par l'embarras des communications.

Une forme de chemin, pas plus chère que les

N ÀNGLrtERRE.

routes ordinaires, la moitié moins chêre qu'une
route pavée, d'un entretien plus facile et moins
dispendieux, économisant les deux tiers des
frais de transport, doit convenir dans bien des
circonstances; et les frais d'établissement qu'on
paraît redouter, non-seulement seraient à la
portée de nos spéculateurs, mais leur offriraient
*un placement de fonds à un intérêt très-élevé.

Ces considérations sont d'autant plus impor-
tantes, que les chemins en fer peuvent être
établis sur une plus grande échelle. Ils semblent
destinés à tenir lieu .de canaux de navigation
*dans beaucoup de circonstances, comme étant
plus économiques , et offrant plusieurs avantages
qui leur sont propres. On s'occupe déjà d'un pro-
jet de cette nature pour joindre, par Newcastle
et Carlisle, les côtes de l'est et de l'ouest au nord
de l'Angleterre; et nul doute, si ce projet s'exé-
cute, que ce système de communication ne
prenne un nouveau développement, et qu'en peu.
d'années des routes enfer ne traversent en tout
sens la Grande-Bretagne, et n'ajoutent encore
aux avantages incalculables que ses vastes côtes
et deux mille lieues de canaux procurent déjà
à cette nation, la plus éclairée de toutes sur ses
véritables intérêts.

(Le but de cette Notice étant d'indiquer l'esprit dans
lequel ilfaut concevoir l'ensemble des chemins enfer, on a
réuni, ci-après, les principales données ecgemiques rela-
tives à leur exécution.)

11 y a deux sortes de chemins en fer : 1°. les RailIres,
qui sont formés de barreaux placés de champ, sur lesquels
s'appuient les roues, qui ont un rebord à leur circonférence

"péur servir de guide et empêcher le chariot de sortir de la
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voie; ?°. les Tram-Ways, qui sont formés de bareeant placés
à plat avec un rebord servant de guide, et alors lesiroues
D'en ont pas. La première, espèce est préférable pour des
chemins établis à la superficie du sol, quand les chariOtssont
pesans, et que l'exploitation se fait en grand. On les emploie
dans le nord de l'Angleterre; je n'en ai.point vu dans le-midi.,
oh les Tram-Vars font le même service , mais avec de petits
chariots. Cette seconde espèce de chemin est généralement
d'usage pour le transport intérieur des mines. C'est. plus par.
ticulièrement dé la seconde espèce dont M. John Gurr est"
l'inventeur.

Les grands chemins extérieurs, indiqués clans les, reagds
métallurgiques de Jars, comme étant en usage à Newcastle
il y a quarante ans, étaient des chemins en bois. Les cbemins
en bois sont moins chers qu'une route ordinaire , et il,:est sur-
prenant qu'on n'ait point songé à en faire des applications, en
France, ou ils seraient si utiles.

Les barreaux, clont se composent les chemins, sont en
fonte, et ont 4 pieds de long. Deux barreaux, avec leurs
supports,: pèSent 4o .à 5o kilogrammes pour lqs gran4s
chemins de la première espèce; 25 kilogrammes pour .c.et.i,,x
de la seconde, quand le transport se fait par des cheVaui et
avec des petits chariots; enfin, 8 kilogrammes. quand' le
:transport, se fait avec de plus petits chariots encore', trakis
.par des hommes.

En Angleterre , 'cm évalue les frais_ de construction .des
grands chemins de fer, établis à la superficie du sol, à environ

,000 livres sterling pal. mille de longueur, tout compris, à
l'exception des machines ct, des frais êxtraordinaires que 'né-

. cessitent les grandes difficultés de lerrain. En admettant cetta
base, la lieue de France de 2,000 toises reviendraità 66,000.fr.,
Or, une lieue de route ordinaire, de 24 à 5o pieds de large,
coke de 5o à 8o,000 fr., suivant-Id difficultés de se procurer
des matériaux,;..tine lieue de, payé de - 5. pieds de large,
coûte, indépendamment du chemin, 14u,000 fr. aux,euvirops
de Paris..,La,lie`n,e de grand, Canal peut être évaluée terme

amoyen, 7oci,000 fr.; lei petits Canairx .Coûtent le tiérS. Ces
diverses données varient suivant les localités ; nous né' l'es
(liguons .nqu'approximativementL P,QUr., offrir quelques, peints
de comparaisoni,et faire voir, ,qus çs .çiernins en;. fer irso3nt
moins chers jque, dautres moy de transport ,aeja .usites
On concevra f..0 .effet qu'A:doit-eu 'estr£ ainsi:-eis31111

h
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'plus .de 4 pieds 6 pouces; il suffit de donnerais chemin 8.piedsde large, sauf les portions doubles réservéei de loin en loin
- pour le croisement des chariots, et le .chemin apporte déjà

dans sa propre construction une :économie 'Considérable dansle Charriage des matériaux dont il est formé. Le tracé boni-.
zontal,,qu il doit conserver, exige quelquefois moins de déve-
loppement qu'un chemin ordinaire pote Contourner les ir.régularités du terrain, parce que de longs circuits peuvent, presquetoujours, être abrégés par un plan incliné..

Voici quelques conditions essentielles à remplir. Le moteur;un-cheval je Suppose, pouvant mener un fardeau plus ou moins
considérable, suivant lé degré d'inclinaison du chemin, il faut
que d'un relais à l'autre la pente soit uniforme, et que la portion
comprise entre deux soit la plus longue-possible, afin d'occa-sionner le moins' ;que l'on pourra de ces changemens
relais.- Il est encore pins important, pour les chemins en ferque pour les routes ordinaires, de combiner avantageusementles -déblais et les remblais, de manière à oblenir un tracérigoureux sans :inclinaison vague, ni contre-pente; de bien

.déterminer les pnints sur lesquels il conviendra d'ouvrir lechemin, afin que chaque portion puisse se .finir à mesureque l'on s'étend, pour opérer avec économie le. mouvement.
:des, terres, et que, tout se raccorde'-exactement; enfin, onaura ,soin de faire passer le chemin à travers, quelques bancs
4:le pierre, dont :l'excavation servira à former les dez, surlesquels- sont encastrés les barreaux, eL fournir les ma-tériaux nécessaires pour charger la route.:i .

Ce i chemins. que les voittires.,. n'éprouvent point de
.cahotement; ils sont peu.sujets à être dégfadé's ',I et leur etÈ.tmtien est très-peu dispendieux. .

Lei petits chemins, pour les travaux, intérieurs des mines ,,n'exigent qu'un systèmerrégulier d'eXpWiation'etl'achat des:.barreaux. Ces barreaux s'assemblent facilement sur des bouts
,deeplanches, etules -frais de posage sont presque nuls,

- Les prodigieux résultats attribués aux chariots à vapeur
.;appartienrient aux-chemins de fer; car ces chariots représen-
Ientialforee d'un certain nombre de ,chevaux, qui, employés
de même, produiraient autant d'effet..-

Le chariot de Newcastle contienu25 quintaux métriques-de houille; vide, il; pèse :55 quintaux ,métriques; ainsi, lacharge totale est d'environ 4o quintaux . métriques. Sur,à.in.
,c1,-Àemiu, incliné de tp46 de pouce :_par toise2 le. .chariots
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chargés descendent par la seule force de gravitation. tin
cheval peut aisément faire remonter quatre chariots vides,
pesant ensemble 6o quintaux métriques. Il s'effectuera donc
en descendant un transport de soo quintaux métriques. Si
là pente est de 0,94 de pouce par toise, le cheval ne fera
remonter que trois chariots vides, pesant 45 quintaux mé-
triques, et il ne s'effectuera en descendant qu'un transport
de 75 quintaux métriques de houille. L'entrepreneur du pre-
mier de ces relais reçoit, par millier métrique et par lieue,
of-,o69, et celui du second of-,o72.

Sur un chemin montant de 0,78 de pouce par toise, un cheval

ne conduira que deux chariots, transportant net 5o quintaux
métriques de charbon, et avec le poids des chariots, 8o quintaux
métriques. En revenant il descend à vide,. et sa charge est
5o quintaux métriques. Elle n'est pas assez forte pour vaincre
Jet frottemens, et déterminer la descente des chariots sans
l'aide du cheval. Cependant il sera très-peu ers,action; mais.

sa charge en remontant ayant été plus forte que dans let
deux cas précédais, il sera plus fatigué, et il faudra faire
choix d'un cheval plus vigoureust, ou lui faire parcourir un
moindre trajet. L'entrepreneur reçoit to centimes par millier

et par lieue.
Aux mines de Glascow, , les chariots sont beaucoup plus

petits qu'à Newcastle. Un chariot pèse 5 quintaux métriques,
et contient 6 quintaux métriques de houille. Un cheval mène
ordinairement 16 chariots chargés, et quelquefois 20, sur un
chemin incliné de 0,02 de pouce par toise. Il transporte
conséquemment de 96 à 120 quintaux métriques de houille

en descendant, et il remonte à vide avec une_charge de 48 à
6o quintaux métriques.

Nous pourrions encore rapporter plusieurs autres résultats
analogues qu'il serait boude comparer;..mais nous nous bornons

à indiquer, comme un terme moyen assez exact, pour les
chemins qui ont de légères pentes ascendantes et descendantes,
qu'un cheval de charrette de force ordinaire, conduira 7 milliers
métriques, et fera par jour une allée de 101/2 milles, ou 53/4
de nos lieues, et autant pour le retour, c'est-à-dire, parcourra
en tout 71/2 de lieues. Mais comme, d'après la nature des
transports qui nous occupent, il y aura rarement des retours
à espérer, il ne faudra compter que sur 7 milliers, transportés
à la distance de 53/4 de lieues.

Qu a indiqué dans le corps du nelakoire lés machistes dciti

EN ANGLETERRE.
143On se servait pour exécuter les transports sur dés pentes;auxquelles on donne le nom de plans inclinés ascendan.s oudescendans. Ces cas sont moins fréquens qu'on k pensedans les pays qui ne sont point essentiellement montueux.On peut, presque toujours, donner un tracé horizontal à laplus grande partie de la route, et réunir les pentes dans deSespaces très-limités, sur les plans inclinés. Là- charge doitêtre d'autant plus forte sur un plan descendant, que la penteest mains rapide, et que le plan est plus long, afin de sur-monter le. frottement des roues et celui du câble qui glissesur le terrain. Une pente de 4,52 pouces par toise, et unelongueur de 5,100 mètres, exigent jusqu'à six chariotschargés pour faire remonter un égal nombre de chariots vides.Une pente de 9,24 pouces n'exige que deux chariots chargéspour faire remonter deux chariots vides, et même un seulsunit; mais on préfère en faire descendre deux à-la-foiapour la promptitude du service. Enfin, si la pente est plusforte encore, non-seulement la descente ne peut s'opérerqu'avec un seul chariot, mais il faut assister lefrein, ainsique nous l'avons déjà expliqué. Les frais de transport séréduisent ici à l'entretien du câble. La mine d' Ouston offretrois exemples de plans ascendans , pour lesquels on emploiedes machines à vapeur. La pente moyenne est de 8,74 poucespar toise; la longueur totale est de 85o mètres, et la forceréunie des trois machines égale celle de soixante-neufchevaux.Quatre chariots, chargés de ioo quintaux métriques, montentavec une vitesse d'un mètre par seconde. Le résultat est5,000 quintaux métriques, élevés verticalement à ic.3 mètres

en vingt-quatre heures. Il serait plus considérable si les ma-chines étaient constamment en mouvement, et s'il n'y avaitpoint de temps perdu pour attendre l'arrivée des chariots. Orla nourriture des chevaux produisant le même effet, Coûteraitplus que la houille consommée par les machines. Ainsi cemoyen, le plus dispendieux de tous, offre cependant de Pécii-nomie. Valeur de terrain, intérêt du capital, entretien, char,nage, tout compris, le transport coûte, terme moyen, 70 cent.par millier métrique et par lieue, malgré la situation défavo-
rable de la mine d' Ottston et les prix très-.élevés des journéesd'hommes et de chevaux en Angleterre.

En résumant tout ce qui précède, nous pensons que; surun chemin bien tracé, la dépense d'un cheval et celle de Sionconducteur, transportant par jour 7 milliers métriques à la dis-tance de 53/4 lieues, peut assez généralement (même en ayant
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recours à des plans inclinés) être admise comme un terme
moyen des frais de transport.

La journée de transport étant de 5 fr., les frais seraient
de 19 centimes par chaque millier métrique transporté à rtne
lieue, non compris l'intérêt du capital employé à l'établisse-
ment du chemin, et dont la portion à répartir sur chaque
transport partiel est d'autant plus légère, que la matière totale
transportée devient plus considérable.

La journée de transport de Saint-Etienne à la Loire est
de 5 fr. 5o cent.; mais comme la charge n'est que 700 kilogr.,
à cause du mauvais état des chemins, le millier métrique revient
actuellement à s fr. 66 cent. par lieue. Au même taux, il en
coûterait 15 'cent. sur un chemin de fer. Le roulage, sur nos
grandes routes, coûte s fr. 25 cent. quand il y a retour. Le
minitnum des droits sur les canaux de France est de oL,o4
pour la houille et o',18 pour les fers. Les droits et les frais,
tout compris , sur les canaux de Briare, de Loing et du Centre,
sont d'environ 18 cent. pour la houille et de 52 cent. pour les
fers ; sur le canal de Worchester, en Angleterre, ils sont de
28 cent.; dans les environs de Dudeley, de 41 cent. pour le
charbon et le fer, et de 14 cent. pour la pierre à chaux le
tout réduit au millier métrique et à la lieue de France.

Concluons : Les chemins de fer offrent un moyen de
transport intermédiaire, entre les routes et les canaux, trop
inparfaitement connus jusqu'à présent, pour avoir reçu de
grandes applications en France. Ils coûtent beaucoup moins
:que les canaux,. et ils ont sur eux l'avantage de servir en
toutes saisons, d'exiger moins d'entretien et de convenir à
des localités oh les canaux seraient. impraticables, soit par
les difficultés du terrain, soit par l'impossibilité de se pro-
curer l'eau nécessaire pour les alimenter. Les chemins de fer
:formeront un jour le complément de notre système de com-
munications intérieures ; ils méritent d'être considérés comme
un objet d'utilité publique du plus grand intérêt.

Yoyez,., pour les chemins de fer, le i". vol. de la Méca-
.nique appliquée de M. Borgnis; le Bulletin du mois d'oc-
tobre 1817 de la Société d'Encouragement; notamment les

Annales d'O'Reilly, qui en donne les détails de construction
" dans le N°. de fructidor an XI.

(25 lieues de 2,280 toises correspondent à 691/2 milles.
Le mille anglais est de 1,760 YARDS ; le yard est de 3 pieds
anglais; ztn pied anglais 'vaut om.,5o4799.)

CHIMIE. (EXTRAITS DE JOURNAUX.)

1. Pepeectionizement de la lampe à air in am-;niable, et appared l'OZU' se procurer instan-tanément du gaz hydrogène dans zin labo-ratoire; par M. Gay-Lussac. (Annales deChimie, tome 17, page 3ot . )
LA lampe ordinaire à inflammable a l'in 7 Appareil:convénient d'exiger, qu'on en renouvelle le gazhydrogène très - frequemment. L'appareil deM. Gay-Lussac a l'avantage de s'alimenter delui-même, et il peut servir à procurer instanta-nément du gaz hydrogène dans un laboratoire.Il consiste en un flacon à trois tubulures , unballon percé d'un petit trou à son 'fond, et en uncylindre de fer ou de zinc attaché à un fil delaiton, ou enveloppé. dans un treillis de ce métal.On remplit le flacon d'acide sulfurique, étendude une à deux fois son volume d'eau ; l'une destubulures est fermée par un bouchon auquel onattache le cylindre métallique, qui ne doit des-cendre qu'a une certaine hauteur au-dessus dufond; la tubulure du milieu reçoit le ballon,dont le col, un peu rétréci a son extrémité, plongedans l'acide an-dessous de la partie inférieure ducylindre : la capacité du ballon doit être assezgrande pour recevoir tout le liquide dans lequelplonge son col ; la troisième tubulure porte untube droit à robinet, ou un long tube recourbé,propre à entrer sous les cloches à l'appareilpnenmatochimique.
Le flacon étant plein d'acide agit sur le métal, Effetet il se dégage de l'hydrogène; on laisse le robinet
Tome HI. 2e. livr. K
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ouvert pour que l'air puisse s'échapper, autre-

ment il pourrait y avoir une détonation dans le

ballon la première fois que l'on ferait usage de

la lampe, à moins que le volume de l'air ne
surpassât pas le douzième de celui du gaz hy-
drogène. En fermant le robinet, le gaz se com-

prime et fait monter le liquide dans le ballon,
dès-lors le métal n'étant plus en contact avec

l'acide, le dégagement cesse; si l'on ouvre le

robinet, le gaz sort, le niveau du liquide s'élève,

le dégagement recommence, et continue sans

interruption iusqu'à ce que l'on ferme de nou-

veau le robinet.
Pour recueillir du gaz hydrogène sous des

cloches avec cet appareil, on remplace le tube

à robinet par un tube recourbé, d'une longueur
telle que, lorsqu'il est plongé dans la cuve à une

certaine profondeur, le gaz hydrogène éprouve,

de la part de la colonne de liquide , une pression

plus grande que celle qu'il supporte dans le
flacon. Il ne peut alors en sortir, et le métal

ne touche point à l'acide ; mais, en soulevant

tout l'appareil de manière que le tube plonge
beaucoup moins dans le liquide, la pression est
moindre que dans le flacon, et le hydrogène

s'échappe.

2. Endiomètre a7e Volta, perfectionné par
M. Gay-Lussac.

Cet instrument est disposé de telle manière,
qu'il se trouve hermétiquement ferme au mo-

ment de l'explosion' et qu'il ne peut s'y pro.

(luire de vide; et il réunit à cet avantage celui

d'une grande simplicité, qui permet de le faire

çonstruire par-tout.

t
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147On en trouvera l'explication et un dessin dansles Annales de Chimie, tome W, page 188.

5. Mémoire sur la distillation de l'eau de meret sur les avantages qui en résultent pour la
navigation ,par MM. Freycinet et Clément.
( Annales de Chimie, tome IF, page 225.)
L'appareil de MM. Freycinet et Clément se

compose d'un foyer propre au charbon de terre
ou au bois, d'un alambic, ou plutôt d'une petite
chaudière à vapeur et de deux condensateurs.
Le foyerest fumivore; ilest semblable aux fours àréverbère, et la chaudière remplace le réverbère
de ceux-ci. L'alambic est une chaudière cylin-
drique, dont le couvercle un peu bombé, seu-lement pour la solidité, est percé de trois ou-vertures : l'une est placée au centre; elle porteun tuyau qui descend jusqu'au fond, et pat'lequel on verse dans la chaudière l'eau déjàéchauffée par la condensation de l'eau distillée.Les deux autres ouvertures portent deux tuyauxqui conduisent les vapeurs dans les condensa-
teurs. Ceux-ci sont des serpentins ordinaires en
étain, plongés dans l'eau froide.

La grille a orn.,5o de longueur sur on'',55 delargeur; la capacité du foyer est de 5o iitre.s.L'issue de la flamme vers la chaudière a 4 dé-
cimètres carrés. La continuation de ce canal,sousla chaudière et autour, a 6 décimètres carrés, etla section de la cheminée Io décimètres. La chau-dière a om.,8o de diamètre et o',5o de hauteur.'
Le diamètre des tuyaux, pour l'issue de la va-
peur, ést de o",o4. La àùrface de chaque ser-,pentin est de 6 décimètres carrés.

K, 2

Appareil.
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Produits, L'essai de cet appareil a fait voir que la com-

,72,7"'"" bustion de 7 litres de charbon de terre, pesant
5k.,16, produisait 58 litres d'eau distillée par
heure ; ainsi le rapport du poids du charbon
brûlé etde l'eau obtenue est de 100 à 678, et celui
du volume est de too à 543.

Les auteurs croient que dans un travail long-
' temps continué, le produit pourra s'élever à

1 000 litres par 24 heures, avec une consomma-
tion de 1501- de charbon. Le maximum d'effet,
qu'il n'est pas possible d'atteindre, serait de ne
dépenser qu'environ look. de charbon. -

Dépenses. .

Pour obtenir 100 litres d'eau, les dépenses
seraient de

o,66 pour intérêt, à 1 2, pour du capital
d'établissement, évalué à 2000 fr.;

7,50 pour 1501. (le charbon;
2,50 pour main-d'oeuvre;

10,66 : d'où il suit que le litre d'eau ne

drait qu'à un peu plus d'un centime, prix qui
n'est guère que double de celui que coûte l'eau
à Paris.

Il paraît que l'on ne peut rien espérer d'avan-
tageux de la distillation dans le vide, parce que
la formation de la vapeur d'eau à une basse
température, et par conséquent à une faible
pression, exige plus de calorique latent qu'a
une haute température, à cause du volume
plus considérable que la vapeur possède passa-
gèrement. On peut espérer plus de succès par la
ventilation; mais il faudra prendre en considéra-
tion la dépense occasionnée par la force motrice.

L'eau distillée s'est trouvée chargée d'une
odeur empyreumatique assez forte; mais elle
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h perdu cette odeur par une simple exposition à
l'air pendant cinq à six jours seulement, et elle
est devenue alors d'une assez bonne qualité pour
qu'on ne puisse plus la distinguer que diffici-
lement de l'eau de la Seine.

MM. Freycinet et Clément entrent dans de
grands détails sur les avantages de leur pro-
cédé pour des voyages de long cours; ces dé-
tails seraient ici déplacés.

4. Sur les colAinaisons de l'hydrogAne pro-
top ii et perphosphore' avec l'acide
fudriodique; par M. HO u ton-Labillardière.
(Journal de Physique, tome 111,page 454-)

- M. Labillardière prépare l'hydrogène proto- Ga z hydro-phosphoré en chauffant l'acide phosphoreux gèi,10e, Irou'itsrobtenu par la combustion lente du phosphore
dans l'air, et le gaz hydrogène perphosphoré, Plwré'
en faisant un mélange d'eau, de chaux et de
phosphore, dans lequel ce combustible se trouve
en excès. L'hydrogène protophosphoré n'aban-
donne pas le phosphore par le repos, et il ala propriété singulière de ne s'enflammer par le
contact de l'air que lorsqu'il a été raréfié. L'a-
nalyse de ces deux gaz par le potassium prouve
qu'ils contiennent chacun un volume et demi
d'hydrogène. Le gaz hydrogène perphosphoré,
en abandonnant du phosphore, et se transformant
en gaz hydrogène protophosphoré, ne change
point de volume.

Pour obtenir l'acide hydriodique gazeux, on
prend un tube d'un centimètre de diamètre, ludriodique-
fermé par une de ses extrémités ; on y introduit
de. l'iode et du phosphore, qu'on recouvre
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avec du verre grossièrement pilé et humecté,
et on chauffe avec la lampe à esprit-de-vin.

Combinai- En faisant passer ce gaz dans un vase rempli
eonderacide de gaz hydrogène protophosphoré ou perphos-
bydriodique
avecl'hydro- phoré, il y a combinaison. Dans le premier cas,

ne 1""- il se dépose sur les parois des cristaux blancs,
cubiques, se volatilisant à une douce chaleur
sans se fondre ni se décomposer, que l'eau,
l'alcool, les acides, les bases décomposent;
l'ammoniaque en dégage un volume d'hydro-
gène phosphoré égal à la portion d'alcali qui
est absorbée ; le mercure, les gaz hydrochlo-
rique , hydrosulfurique , carbonique, l'oxi-
gène, l'air parfaitement sec, ne leur font éprou-
ver .aucune altération. Cette substance est for-
mée de volumes égaux de gaz hydrogène pro-
tophosphoré et d'acide hydriodique.

Hydrogène Dans le second cas, la combinaison que l'on
pi=rphP.Pho- obtient donne , par les agens qui peuvent la de-
ré et 'acide
bydrioffique. composer, du gaz hydrogène protophosphoré,

du phosphore, et l'ammoniaque n'en sépare que
la moitié de son volume d'hydrogène protophos-
phoré. Elle est formée d'un volume de gaz per-
phosphoré et de deux d'acide.

Moyens Le meilleur moyen d'analyser ces substances

phoepiloré.

est de les décomposer par l'eau qui absorbe
l'acide, et laisse dégager le gaz phosphoré dont
on mesure le volume. Pour doser l'acide, on le
sature avec du carbonate saturé de soude, et
on mesure le volume d'acide carbonique qui
se dégage; ce volume équivaut exactement
çeltti de l'acide hvdribdique absorbé.

EXTRAITS DE JOURNAUX.

5. Découverte d'une terre nouvel e , à laquelle
M. Berzelius a donné le nom de Thorine.
(Annales de Chimie', tome F., page 5.)
M. Berzelius a trouvé cette nouvelle subs-

tance en 1815, dans quelques échantillons de
la gdolinite de Korarfvet , et depuis parmi les
fluates de cérium et d'yttria de Finbo; elle y est
fort rare. M. Berzelius pense qu'elle est à l'état
de silkate dans la gadolinite, et combinée à
l'acide fluorique dans les minéraux de Finbo.

Pourl'extraire des minérauxde Finbo, on sépare Préparation;
d'abord le fer par le succinate d'ammoniaque,
qui, dans ce cas, n'entraîne qu'une petite quan-
tité de la terre. Ensuite le deutoxide de cérium
est précipité par le sulfate de potasse; après quoi
l'yttria et la nouvelle terre sont précipitées en-
semble par l'ammoniaque. On les fait dissoudre
dans 'c ide muriatique; la dissolution est éva-
porée à siccité, et on y verse de l'eau bouillante,
qui entraîne la plus grande partie de l'yttria.
La portion non dissoute contient encore de fyt-
tria. On la fait dissoudre dans l'acide muria-
tique ou nitrique; on évapore, aussi exacte-
ment que possible, jusqu'à neutralité; ensuite
on verse de l'eau, que l'on fait bouillir un mo-
ment. La terre étrangère est précipitée, et la
liqueur retient de l'acide libre. En faisant éva-
porer, étendant d'eau, et faisant bouillit' de nou-
veau, on obtient encore un précipité de cette
terre.

Pour obtenir celle que renferme la gadolinite ,
OH dissout dans l'acide muriatique; on filtre, on
sature d'ammoniaque, et on précipite par le suc-
cinate d'ammoniaque. Ou filtre, et on ajoute
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du sulfate de potasse pour précipiter le cérium.;
après avoir ajouté à la liqueur du muriate d'am.
moniaque pour empêcher le protoxide de man-
ganèse de se déposer, on y ajoute de l'ammoniaque
qui occasionne un précipité blanc. Ce précipité
est la nou velle terre pure ou mélangée à de l'y ttria.

Propriétés. Cette terre prise sur le filtre présente une
masse gélatineuse à demi-transparente. Lavée et
desséchée, elle devient blanche, absorbe de
l'acide carbonique et se redissout dans les acides
avec effervescence. Chauffée au rouge, elle
conserve sa couleur blanche ; et lorsqu'elle n'a
été soumise qu'a une chaleur modérée, elle se

-dissout très-aisément dans l'acide muriatiqüe;
mais, plus fortement calcinée, elle ne peut être
dissoute qu'a l'aide de la chaleur de l'eau bouil-
lante dans l'acide muriatique concentré. Cette
.dissolution est jaunâtre ; mais, étendue d'eau
elle perd sa couleur, comme il arrive d'ordi-
naire à:la glucine, à ryttria et à l'aluminee,Si la
terre est. mêlée d'yttria, elle se dissout ',plus
aisément' api'eS «avoir passé au feu. Les dissolu-
lions neutres de cette terre ont une saveur.pu-
renient astringente, qui n'est ni sucrée ni saline,
ni amère , ni métallique; en quoi elle diffère
de toutes les autres espèces' de terres, hors la
zircone.

Dissoute dans l'acide sulfurique avec un petit
excès d'acide, et soumise à l'évaporation elle
forme aisément des cristaux transparens , qui ne
-s'altèrent Pas à l'air, et dont la saveur est for,
tement astringente. L'eau mère acide qui reste
après la formation de ces cristaux ne retient que
fort peu de.terre. Les cristaux, exposés à l'ac-
tion de l'eau, en sont lentement décomposés la
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dissolution se trouble, il se précipite un sulfateavec excès de base, et la liqueur contient unsulfate avec excès d'acide. Cette dissolutionbouillie ne donne aucun précipité. Si la disso-lution du sel cristallisé se fait en plein repos, lapartie non dissoute, avec excès de base, con-serve la forme des cristaux; mais le moindremouvement la réduit en poudre. La dissolutionacide de ce sulfate, mêlée de sulfaté de potassejusqu'à saturation, ne donne aucun précipité. Il

ne s'en forme pas même lorsqu'on versedu sul-fate de potasse dans du muriate de cette terre.Si la liqueur est chauffée à l'ébullition, il seprécipite une portion de la terre à l'état de sous-sulfate, et il en reste une partie dans la liqueur,qui peut être précipitée par l'ammoniaque caus.tique.
Cette terre se dissout très aisément dansl'acide nitrique; mais après avoir été calcinée aurouge, elle ne peut être dissoute qu'à l'aide del'ébullition. La dissolution ne cristallise pas; elleproduit une Massegommeuse, qui, laissée à l'air,devient plus liquide, et qui, évaporée à la dia-leur,du bain de sable, donne pour résidu unemasse blanche, opaque, semblable à l'émail,

presque insoluble dans l'eau. La dissolution deuitrate de la nouvelle terre dans l'eau est un selneutre qui se 'trouble. par l'ébullition, laquelle
précipite la majeure partie de cette terre. Lesdissolutions même qui ont un petit excès d'acide
la laissent déposer, si elles sont étendues d'eau etchauffées à l'ébullition. Une légère calcinationde ce nitrate laisse à la terre sa couleur blanche;de sorte qu'on n'y.découvre aucun indice d'unplus haut degré d'oxidation.



La nouvelle terre se dissout dans l'acide mu.,
riatique de la même manière que dans l'acide
nitrique. La dissolution ne cristallise pas. Eva-
porée à une chaleur Modérée, elle est convertie
en une masse sirupeuse, qui, exposée à l'air ,
n'est pas déliquescente , mais qui , an contraire,
se dessèche, devient blanche, semblable à l'é-
mail , et ne se dissout ensuite dans l'eau qu'eu
très-petite quantité, laissant, un sel avec excès
de base; de sorte qu'elle abandonne, par une
évaporation spontanée, la portion d'acide mu-
riatique qui la rendait soluble dans l'eau. Une
dissolution pas trop acide de ce muriate , éten-
due d'eau et bouillie , dépose la plus grande par-
tie de la terre, sous forme d'une masse gelai,
rieuse, légère et demi-transparente. Une disso,
lution de cette terre dans l'acide muriatique
nitrique, évaporée à une forte chaleur, laisse
sur les parois du vase une couche blanche et opa-
que, semblable à l'émail, qui paraît sur-tout
aisément lorsqu'on fait passer de la solution sur
les parois du verre. C'est là un signe très-ca-
ractéristique de cette terre; et je ne sache pas
qu'il soit commun à d'autres substances, si ce
n'est aux dissolutions de phosphate de fer dans
l'acide nitrique, qui encore ne présente pas ce
phénomène dans un degré aussi éminent; et j'ai
pu assez bien connaître d'avance; à cette couche
émaillée, si le minéral que j'analysais contenait.
ou non la nouvelle terre. Ce signe est cependant
moins visible lorsqu'elle se trouve mêlée avec
une grande quantité d'yttria et de protoxide de
cérium.

Cette terre se combine avidement avec l'acide
carbonique. Les précipités produits par I' ammo?

1 g k
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iliaque caustique ou par l'ébullition de la solu-
tion

neutre'
absorbent, en se desséchant, l'acide

carbonique de l'air. Les carbonates alcalins pré-
cipitent la terre avec la totalité de leur acide
carbonique.

L'oxalate d'ammoniaque donne un précipité
blanc, volumineux, insoluble dans l'eau, ainsi
que dans les alcalis caustiques.

Le tartrate d'ammoniaque y produit un pré-
cipité blanc qui se redissout, et ne devient per-
manent que lorsqu'on y a ajouté une suffisante
quantité de ce sel. Ce précipité se dissout dan5.
l'ammoniaque caustique. L'ébullition en chasse
l'ammoniaque ; mais la terre ne se précipite que
lorsque la liqueur a été concentrée jusqu'à un
certain degré par l'évaporation,. Elle se dépose
alors sous forme d'une masse gélatineuse, pres-
que transparente.

Le citrate d'ammoniaque ne donne aucun
précipité, pas même lorsqu'on y ajoute de l'am-
moniaque caustique; mais si la liqueur est en-
suite chauffée à l'ébullition, la terre se précipite
à mesure que l'ammoniaque s'évapore. Ce pré-
cipité est analogue à ceux qui sont produits par
l'ébullition dans les autres solutions neutres de
cette terre.

Le benzoate d'ammoniaque y produit un
précipité blanc volumineux.

Le succinale d'ammoniaque y cause un pré,
cipité qui se redissout tout de suite. Si l'on eu
ajoute une assez grande quantité pour que le
précipité ne se dissolve plus, et qu'on essaie de
le dissoudre en y versant de l'eau, il se dé-
compose; une grande partie reste sans se dis-
soudre, sous forme d'un sel avec excès de base,
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tandis que la liqueur contient la majeure partie
de l'acide avec une petite portion de la terre.

Le przzssiate de potasse .ferrugineux; versé
dans sa dissolution, la précipite en blanc. Ce
précipité se dissout complétement dans l'acide
rnuriatique.

Lorsque la terre est nouvellement précipitée,
la potasse et l'ammoniaque caustique n'ont pas
d'action sur elle, même à la chaleur de l'eau
bouillante.

Les dissolutions de carbonate de potasse ou
d'ammoniaque en dissolvent une petite quantité,
qui se précipite de nouveau lorsque le liquide
est saturé d'acide, et ensuite neutralisé par l'am-
moniaque caustique. Cette terre est bien moins
soluble dans les carbonates alcalins qu'aucune
dés terres précédemment connues, qui y sont
solubles.

Une portion de cette terre fut exposée, dans
un creuset de charbon, au degré de chaleur em-
ployé pour la réduction du tantale, et le feu fut
soutenu pendant une heure. Lorsqu'elle en fut
retirée, il ne parut pas qu'elle eût subi d'autre
altération que de s'être contractée et d'avoir ac-
quis un peu de transparence, ayant été peut-
être près d'entrer en fusion. Il n'y eut aucun
indice de réduction, et la terre fut dissoute par
l'ébullition dans l'acide muriatique. Comme il
est aujourd'hui généralement reconnu que les
bases salifiables sont des oxides métalliques, il
peut être indifférent que l'on dise terre ou oxide
de métal; mais les substances étant divisées en
alcalis, terres et oxides métalliques, il paraît
que la méthode la plus juste est d'attacher chaque
nouvel anneau de la chaîne des oxides à ceux

antr11101
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avec lesquels il a le plus d'analogie; et commeles terres se distinguent particulièrement par lapropriété qu'elles ont d'être incolores, et de nepouvoir être réduites par le charbon sans le se-cours d'un métal étranger, je considère la subs-tance qui vient d'être décrite comme apparte-nant particulièrement à la classe des terres.

Quoique les expériences dont je viens de rendrecompte n e puissent certainement être considérées
que comme des essais préliminaires servant à.faciliter un examen plus complet de cette terre,lorsqu'on en aura trouvé une plus grande quan-tité, il m'a paru cependant qu'il lui fallait un.-nom pour qu'on la pût désigner aisément. Unepartie de ces expériences ayant été faite àFahlun, dans le laboratoire de M. Gahn,- nousavions coutume de l'appeler entre nous thoriae,du nom de Thor, anciennement divinité scan-dinave; et il rue semble qu'on pourrait lui con-server provisoirement ce nom.

La thorine ne se fond pas à la flamme du dia-lumeau; elle entre en fusion avec le borax, etforme un verre transparent, qui, exposé denouveau à la flamme extérieure, devient opa-que et laiteux. Elle est dissoute parle phosphatede soude et d'ammoniaque, avec lequel elleforme une perle transparente. Elle est inso-luble avec la soude. Imbibée d'une solution decobalt, elle acquiert une couleur d'un gris brun.
Elle diffère des autres terres par les propriétés

suivantes
. De l'aluazitze; par son insolubilité dans la po--tasse caustique ; de la glucitze , par la mêmepropriété ; de I:yttria, par sa saveur purement
astringente et 'point sucrée, ainsi que par la
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propriété que possèdent ses dissolutions d'être
précipitées par l'ébullition lorsqu'elles n'ont pas
un trop grand excès d'acide. Elle diffère .de la
zircone en ceci :10. elle est susceptible de se
.dissoudre dans les acides, après avoir été cal-
cinée au rouge; 2°. le sulfate de potasse ne peut
pas la précipiter de ses dissolutions, au lieu qu'il
précipite la zircone, même de ses dissolutions
très-acides ; 30. elle est précipitée par l'oxalate
d'ammoniaque , ce qui n'arrive pas à la zircone ;
4°. le sulfate de thorine cristallise aisément
'tandis que celui de zircone, s'il est libre d'al-
calis, forme, en se desséchant, une masse gom-
meuse et transparente, où l'on n'observe aucun
signe de cristallisation.

' Comme la thorine a plus d'analogie avec la
zircone qu'avec aucun autre corps, et que ces
deux terres se trouvent à Finbo, il ne serapas
inutile de faire ici un parallèle entre plusieurs
de leurs propriétés.

Zircone.
Tout-à-fait semblable.

. Ne cristallise pas, devient
gommet'ise; et long-temps ex-,
posée à une chaleur modérée,
elle devient blanche, opaque,
saline; elle est déliquescente à
l'air, mais se trouble lorsqu'on
y verse de l'eau, si la dissolu-
tion n'est pas très-acide. Le
sel desséché peut supporter
une chaleur modérée sans se
décomposer, hors une très.:-
petite partie.

La dissolution muriatique
est préCipitée par l'ébullition.

Thorine.
La saveur des solutions neu-

tres est purement astringente.
Cristallise aisément avec

l'acide sulftirique. Les cris-
taux sont décomposés par
l'eau.

La dissolution mairiatique
donne un précipité à l'ébul-

- i(s) J'ai lu quelque part que la zircone donnait une couleur
.bleue avec la dissolution de cobalt, et j'espérais avoir par-là
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Thôrine. Zircone.

précipiter, à l'ébullition, mie
terre gélatineuse.

mineux, translucide, géla-
tineux. Le muriate de thorine

lition; Ce précipité est volu-

est incrisvallisable.
La dissolution nitrique laisse

poudre pesante, blanche, opa-

cristallise à l'évaporation.

Ce précipité consiste en une

que. Le rnuriate de zircone

Tout-à-fait semblable.,

Les succinates, benzoates Tout-à-fait semblable.
et tartrates alcalins produisent
des précipités dans les dissolu-
tions de thorine. Le précipité
produit par les tartratres alca-
lins est dissous par l'hydrate
de potasse.

Les citrates ne produisent Les citrates alcalins ne
aucun précipité; mais la li- donnent aucun précipité. La
queur en donne à l'ébullition. liqueur ne se trouble pas à

L'oxala te d'ammoniaque L'oxalate d'ammoniaque ne
précipite la thorine de sa dis- cause aucun précipité ni trou-
solution dans l'acide sulfu- ble dans une dissolution de
rique. sulfite do zircone.

Le sulfate ou muriate de Un sel de zircone, dissous
tborine , dissous dans l'eau et dans l'eau et mêlé cle sulfate
mêlé de sulfate de potasse de potasse jusqu'à la satura-
jusqu'à la saturation de la li- tion do la liqueur est entière-

ment précipité. Si cela a lienqueur, ne donne aucun pré-
cipité. à froid, le précipité est soluble

dans l'eau pure.
La thorine est insoluble De même.

dans l'hydrate de potasse.
Est dissoute par les carbo- De même, mais en bien

bonates alcalins. plus grande quantité.
Devient, paria calcination, Calcinée an- feu rouge, elle

difficile à dissoudre. devient insoluble.
Ces deux terres présentent les mêmes phéno-

mènes dans les expériences faites avec le cha-
lumeau (i).
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J'ai lieu de croire que la thorine, dans le mi-;

néral de Korarfvet que j'ai examiné, était à l'état'
de silicate, semblable à la gadolinite , mais que
celle trouvée à Finbo était combinée à l'acide
fluorique.

6. Nouveau procédé pour préparer ,
par M. Gay - Lussac. (Annales de Chimie,
tome P, page o . )
On prépare ordinairement l'alumine pure,;

en décomposant l'alun par l'ammoniaque ou la
potasse, et en lavant le précipité jusqu'à ce que
les eaux de lavage ne précipitent plus les disso-
lutions de baryte. Ce procédé demande beau-
coup de temps, à cause de la lenteur avec la-
quelle l'alumine se dépose; et il est rare qu'on
obtienne cette terre très-blanche et dans un
grand état de division.

Ces difficultés ont empêché jusqu'à présent
d'employer l'alumine, et c'est peut être rendre
un service aux arts que d'indiquer un moyen
prompt et facile de l'obtenir parfaitement pure,
et en aussi grande quantité qu'on peut le désirer.

Ce moyen consiste à prendre de l'alun à base
d'ammoniaque, que l'on trouve aujourd'hui en
abondance dans le commerce : on commence par
le calciner pour le dépouiller de son eau de
cristallisation , et on le décompose ensuite dans
un creuset à une forte chaleur rouge. L'acide

un moyen facile de distinguer ces deux terres; mais cela
n'arrive que lorsque la zircone contient de l'alcali. Telle qu'on
l'obtient du sulfate pur de zirconc, moyennant l'expulsion
de l'acide par un feu ardent, cette terre n'entre pas en fusion
et ne devient pas bleue avec le cobalt, mais bien d'un gris
brun.
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se dégagent', et l'a-lumine seule reste dans le plus grand étai depureté.

Cette terre, ainsi préparée, est très-blanche,douce au toucher et d'une ténuité extrême;elle se lie bien avec l'eau, mais elle l'abandonnepar une douce chaleur, et reprend. ses proprié-tés,. comme M. Saussure l'a déjà remarqué. Sagrande division et la dureté de ses moléculespourront la rendre prcipre à lustrer les mé-taux; sa blancheur permettra peut-être aussi del'employer dans la fabrication des couleurs.
7.: Expériences sur les combinaisons

du SOIGPCavec les alcalis, et 'particulièrement avecla potasse ,pour savoir en quelétat se trouvel'alcali clans la combinaison; par iL Vau-,quelin. (Annales de Chimie, tome 77., p. 5.)
Lorsqu'on chauffe un mélange de huit parties Sulfure dOde sous-carbonate de potasse fondu et pur avec potasse.six parties de soufre, il ne se sublime que très-peu de soufre ; il se dégage de l'acide caboniqueet un peu:d'hydrogène sulfuré, qui paraît pro-'venir d'un peu d'eau adhérente au carbonatealcalin. Le sulfure formé, délayé clans l'eau,donne un précipité abondant de sulfate de barytepar lè nitrate de baryte ; le traitant par l'acideaCétique, il se dépose du soufre, il se dégagede l'hydrogène sulfuré , et le nitrate de baryte

précipite de la liqueur la même quantité de sul-fate de baryte que dela dissolution aqueuse; d'ontil résulte qu'il ne se forme point d'acide sulfu-rique au moment où l'on décompose un sui,-Lure alcalin par un acide.
Le soufre et le baryte caustique, chauffés en.:Tome 1H, ue,
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semble, donnent un sulfure qui produit beatt.,
coup de sulfate de baryte lorsqu'On le dissout
dans l'eau. Dans le sulfure de potasse, le quart
du soufre employé est converti en acide hydro-
sulfurique , et le douzième en acide sulfurique.

La quantité d'acide sulfurique formé est telle
qu'elle peut être engendrée par l'oxide de la por-
tion de potasse qui n'est point combinée à cet
acide; et il parait que la quantité d'acide qui
se forme suit à-peu-près la quantité de soufre
qui entre dans les sulfures; car cent parties de
sulfure de potasse, qui renferment 52,7 de
soufre, ont fourni 4,72 d'acide sulfurique; et
cent de sulfure de baryte, où il n'y a que 34,5
de soufre, n'ont fourni qu'environ 2,8 de sulfate
de baryte.

sulfare de
Lorsqu'on combine le potassium parfaitement

potassium. pur avec du soufre, le sulfure est très-foncé en
couleur; sa dissolution est alcaline ; elle donne
lieu à un hydrosulfure sulfuré, et ne fournit
aucun précipité par le nitrate de baryte. cc D'après
cela, il paraît vraisemblable que, dans les sul-
fures faits avec les alcalins, ceux-ci sont unis
au soufre à l'état métallique, et que les sulfates
qu'on trouve dans leurs dissolutions étaient
formés auparavant. »

M. Vauquelin a trouvé que le sulfure de po-
tasse doit contenir

Potasse. 0,475
Soufre. 0,527

L'argent en limaille, chauffé avec le sulfure
de potasse dans une cornue de verre, s'empare
des trois qaarts du soufre contenu dans le sul-
fure, et il n'en laisse au potassium que la quane
lité nécessaire potir former un hydrosulfure de
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potasseenle dissolvant dans Peau. Dans les mêmescirconstances , le cuivre s'empare de tout le soufre
contenu dans le sulfure de potasse.

Une dissolution de sulfure de potasse, de la-quelle on a séparé l'acide sulfurique par le nitratede baryte en excès, exposée à l'air, dépose dusoufre, se décolore com.plétement, et perd sonodeur; elle se change en sulfite sulfuré; et nerenferme point d'acide sulfurique.
Le sulfite sulfuré est décomposé à une cha- Sulfite sut-leur rouge, et il se forme un sulfure tout-à-fait tf:srsée de Po-semblable au sulfure de;potasse fait directement,

et un sulfate. Le soufre n'exerce aucune action.sur cette substance.,
L'hydrosulfure de potasse pur, obtenu en Hydrosul-faisant passer un courant de gaz hydrogène tfausrsee:.le Po"sulfuré dans une dissolution de potasse pure,peut être desséché sans décomposition et sansqu'il se forme d'acide, sulfurique. Cet hydro-sulfure; 'lorsqu'on le distille à une chaleur

rouge, laisse dégager de l'eau, se fond, .et sechange partie en. carbonate et partie en hydro-sulfure sulfuré. Au même degré de chaleur ilest décomposé par le soufre, qui en. expulse
complétement l'hydrogène sulfuré.

Les dissolutions d'hydrosulfure sulfuré de Hydrosul-potasse sont colorées en jaune ; les acides eu fd'are,,,,Luslis.réprécipitent beaucoup de soufre. La limaille de ecuivre les décolore et les fait passer à l'état'
d'hydrosulfure simple; la limaille d'argent et le
mercure produisent le même effet, mais il resteune portion du mercure en dissolution dans
Phydrosulfure , ce qui n'a pas lieu pour le cuivre
et l'argent.

Le fer, le, bismuth, l'antimoine et le ploulb
L z
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*ne décolorent point complètement l'hydrosul;
.fure sulfuré de potasse.

Sulfate de Le sulfate de potasse, chauffé dans un creuset
potasse et de platine avec un 1 de son poids de charbon,
charbon. se convertit en sulfure de potassium ; le creuset

est un peu attaqué. Ce sulfure s'enflamme lors-
qu'on l'humecte. Sa dissolution dans l'eau ne
donne qu'un léger dépôt de soufre par les acides,
et aucun précipité par les sels de baryte. Elle est
à l'état d'h-ydrosulfure simple. Ce résultat est
d'accord avec l'observation faite par M. Vau-
quelin, que la quantité de soufre dans l'hydre-
sulfure de potasse peut,parla combustion,donner
naissance à une quantité d'acide suffisante ,pour
saturer sa base et la convertir en sulfatedépotasse.

Sulfure de
Le sous-carbonate de soude desséché, traité

soude. avec le soufre comme le sous-carbonate de po-,
tasse, donne un sulfure qui est composé de;

Soude o,58
Soufre o,62

Ce sulfure, d'un brun très-foncé dissous dans
l'alcool absolu, laisse un résidu qui ;Parait être
un sulfite àulfuré mêlé de sulfate,' ét'éoloré en
-vert par peu de sulfure de fer. Sa dissolution
alcoolique est d'un rouge très-foncé, et il parait
que le sulfure de soude décompose une portion
de l'alcool dans lequel il a été dissous.

En chauffant de la chaux et du soufre en
es

t égaleshSulfure
cle tics dans une cornue, on obtient un sul-

caux. fure jaune-paille ou brun, inodore, peu fusible ,
composé de :

Chaux. cey-4>
Soufre

Il faut plus de 5oo parties d'eau. 'boitillante
' peur le dissoudre; la liqueur est incolore, al-.
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cette ,-et renferme de l'hydrosulfure et du sui.,
fate de chaux. , .

Si l'on fait bouillir cinq parties de chaux, deux
parties de soufre et cent parties d'eau, il se forme
un sulfure de chaux différent du précédent, et
qui renferme :

' Chaux
Soufre. 0,40

La chaux et le soufre y sont, à peu de chose
près, dans le rapport convenable pour former
du sulfate par la combustion.

Si l'on fait bouillir le sulfure de chaux, fait
par la voie sèche, avec de l'eau et du soufre,
il absorbe une quantité de ce combustible égale
à celle qu'il contient, et .devient absolument
semblable au sulfure de chaux préparé par la voie
humide. La dissolution de ce dernier ne contient
point d'acide sulfurique; les acides en préci-
pitent le soufre, et développent une odeue très-
sensible d'hydrogène sulfuré.

M. Vauquelin admet la décomposition de l'eau
par l'action simultanée des oxides alcalins et du
soufre ; car il ne croit pas que la totalité de l'hy-
drogène qui se trouve dans les hyclrostilfures
soit formée par le soufre, quoiqu'il soit disposée,
d'après les expéticnces, à y admettre une petite
quantité de ce corps, ainsi que l'a déjà pensé
M. Bertholet.

En comparant les quantités de soufre et d'a-
cide sulfurique qui saturent les bases alcalines
on voit que :

I°. Tool' de sulfate de baryte contiennent. o,54 d'acide,
et ico de sulfure de baryte

, o,54,5 de soufre;
2°. 5001' de sulfate de chairx contiennent. o,58 d'acide,

et ioo de sulfure de chaux par voie humide. o,63 de soufre

o,6o
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5°. t ool' de sulfate de soude contiennent o,64 d'acide,

et too de sulfure de soude 0,62 de soufre
4°. 100 P. de sulfate de potasse contiennent 0,47 d'acide,

et i oo de sulfure de potasse 0,52,7 de soufre.

Il est probable que la quantité d'acide indiquée
dans le sulfate de potasse est trop faible ; elle de-
vrait être de o,52, d'après la quantité d'oxigène
contenue dans la potasse:

Lorsqu'on distille dans un appareil conve-
nable un mélange d'une partie de chaux vive,
une partie de muriate d'ammoniaque dessé-
chée et une demi-partie de soufre, on obtient
une liqueur d'un jaune-brun, d'une consistance
huileuse, d'une odeur fétide et ammoniacale,
et répandant dans l'air des vapeurs blanches ;
cette liqueur ne contient ni acide sulfurique, ni
acide sulfureux : pendant l'opération, il ne se
dégage pas de gaz azote.

Si, au lieu de muriate d'ammoniaque, on em-
ploie du sulfate d'ammoniaque, il se dégage de
l'ammoniaque sans mélange d'azote, il se sublime
beaucoup de soufre, et il passe dans le récipient,
en petite quantité, un liquide jaunâtre qui parait
être du sulfite sulfuré mêlé de fort peu d'hydre-
sulfure.

D'après cela, M. Vauquelin est porté à croire
que dans la première opération, l'hydrog,ène
est formé par l'acide muriatique , et qu'en même
-temps qu'il se produit de l'hydrosulfure d'am-
moniaque, il doit se former du chlorure de cal-
cium et du sulfate de chaux.

M. Vauquelin résume ainsi les connaissances
qu'il établit dans son mémoire :

Les quantités de soufre qui se combinent
aux oxides alcalins sont proportionnelles aux
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quantités d'oxigène auxquelles leurs métaux
peuvent s'unir, ce qui établit une parité par-
faite entre le soufre et les acides à cet égard;

2°. La quantité de soufre dans les sulfures,
excepté celui de chaux par la voie sèche, est
absolument la même que celle de l'acide sul-
furique dans les sulfates correspondans ;

50. Le sulfure de chaux exerce sur le soufre
une affinité moins grande que les autres sul-
fures, puisqu'en se dissolvant dans l'eau il forme
constamment un hydrosulfure simple les autres
donnent toujours naissance à des hydrosulfures
sulfurés, ce qui dépend peut-être de la diffé-
rence de la fusibilité;

40. Le sulfure de soude et sans doute celui
de potasse paraissent décomposer l'alcool en ab-
sorbant l'oxigène et l'hydrogène, et mettant son
carbone à ;

5.. Les doses de soufre prescrites par les dis-
pensaires de pharmacie, pour préparer les sul-
fures de potasse et de soude, sont beaucoup trop
petites, puisqu'elles ne sont que la moitié de
celles des sous-carbonates, tandis que ces doses
doivent être à-peu-près égales pour obtenir des
sulfures sulfurés;

6°. Il paraît résulter de mes expériences la
preuve de l'influence de l'acide hydrochlorique
dans la formation du sulfure d'ammoniaque, à
l'aide de son hydrogène;

70. Certains sulfates métalliques sont décom-
posés et convertis en sulfures par le soufre, à
l'aide de la chaleur;

8'. Le charbon, à une haute température,
décompose la potasse du sulfate de cette base,
et convertit celui-ci en sulfure de potassium;



168 cumin;
90.11 est probable, mais non encore de'nzontrel,

que, clans tous les sulfures faits avec les oxides
alcalins à une chaleur rou.be, ces derniers per-
dent leur oxigène, et sont unis au soufre à l'état
métallique, comme cela a lieu dans les autres
sulfures

8, Me'nzoire sur les combinaisons du soufre
avec les alcalis; par M. J. L. Gay-Lussac.
(Annales de Chimie, tome FI, page 321.)
M. Gay-Lussac ayant examiné, depuis plu-

sieurs années, ce qui se passe dans la dissolution
par l'eau d'un sulfure fait aune douce chaleur,
avait été conduit à ce résultat, qu'il ne se forme
jamais d'acide sulfurique, mais de l'acide sulfu-
reux ou hyposulfureux ,et qu'on n'obtient qu'un
sulfité ou un hyposulfite. (Annales de Chinzie
tome .LXXVIII, page 86.)

Il s'était propose de donner un peu plus tard
un travail' très-étendu sur les combinaisons du
soufre; ,mais il en a été détourné par d'autres oc-
cupations. Pour le moment, il s'attache princi-
palement à examiner la question de savoir si,
dans les sulfures alcalins faits à une chaleur
rouge, l'alcali est uni au soufre à l'état rné-
tallique

sulfures. Si. on chauffe dans un matras un mélange de
parties égales de potasse à l'alcool et de soufre,
jusqu'à ce que la combinaison paraisse opérée ,
on obtient un sulfure d'un rouge brun, qui se
dissout ,entièrernent dans l'eau. qui ne précipite..
point par le chlorure de bacium; si on ajoute
un acide, le,chlorure de bacium forme un pré-
cipite quart la liqueur est concentrée, et n'en
forme aucun lorsque celle- ci est étendge,

. .
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précipité est de l'hyposulfite de baryte (sulfite
sulfuré). L'acide sulfurique, que l'on trouve dans
le sulfure fortement chauffé, a donc été formé
avant la dissolution de ce sulfure dans l'eau.

A une température peu élevée, le soufre forme
avec les alcalis des sulfures d'oxide. Quand on
dissout ces derniers dans l'eau, il peut arriver
qu'ils ne se décomposent point ou qu'ils se chan-
gent en hyposulfites d'oxide et en sulfures mé-
talliques, ou bien en hyposulfites et en hydrosul-
fates d'oxide. A une température élevée, ces
hyposulfites ne pourraient se former; car ces
sels se décomposent aisément par la chaleur, et
on obtiendrait des sulfates et des sulfures. Enfin,
si ces sulfates ne pouvaient supporter une tem-
pérature élevée sans se décomposer, il résulte-
rait de l'action du soufre sur les oxides, des
sulfures et de l'acide sulfureux.

L'action du soufre est analogue à celle du
chlore, qui, à la température ordinaire, forme
des chlorures d'alcali, lesquels se changent en-
suite en chlorures et en chlorates. Si l'on faisait
arriver le chlore à la température rouge sur les
alcalis, il se formerait des chlorures et il se dé-
gagerait de l'oxigène, et il se ne forme point de
chlorates, parce que ces sels sont décomposés
par la chaleur.

Quand on dissout le sulfure de potasse dans
l'eau, on peut faire les deux suppositions que
l'oxigène est fourni au soufre par l'alcali ou par
l'eau. Dans chacune d'elles la quantité d'acide
hyposulfureux est la même; et comme cet acide
est composé d'une proportion de soufre et d'une
proportion d'oxigène, l'alcali se divise en deux
parties égales. On obtient dans la première sup-

Chlontres,;

_
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position une proportion d'hyposulfite de potassé
et une proportion de sulfure de potassium, et
dans la seconde une proportion d'hyposulfite et
une proportion d'hydrosulfate de potasse. Les
sulfures faits à une haute température ne

_ donnent point d'hyposulfites.
Phosphures. L'analogie entre les phosphures et les sulfures

n'est pas complète. M. Gay-Lussac a formé un
phosphure de baryte par les procédés ordinaires,
et il l'a exposé à une température élevée dans
une atmosphère d'hydrogène. Ce phosphure,
jeté dans l'eau, a donné en abondance du gaz
hydrogène perphosphoré, et il s'est formé du
phosphate et de l'hydrophosphite de baryte.
Cette différence tient à ce que l'hydrogène
phosphoré n'a point, comme l'hydrogène sul-
furé, la propriété de saturer les bases. Au mo-
ment du contact avec l'eau, le bacium s'oxide
et détermine la décomposition d'une nouvelle
partie d'eau pour former l'acide hypophospho-
reux qui doit la saturer. Aussi le phosphure de

potassium donne beaucoup plus d'hydrogène
phosphoré, qu'il ne serait possible d'en former
avec l'hydrogène provenant de l'eau qu'il dé-
compose pour l'oxider.

En faisant agir le phosphore sur un oxide
alcalin à une basse température, il se forme en
même temps du phosphate et de l'hypophosphite.
Il n'est pas encore démontré que le phosphore,
à une haute température, forme avec les oxides
alcalins des phosphures métalliques et des phos-

phates.
Arsenic et L'arsenic, chauffé avec une dissolution con-

Pnasse- centrée de potasse, donne naissance à de l'hy-
drogène arseniqué et à de l'arseniate de potasse,.
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probablement parce que l'acide arsenique est la
seule combinaison de l'arsenic avec l'oxigènee
qui sature la potasse.

g. _Pre'cautions à prendre dans l'emploi de
l'alcool pour les analyses , pc-zr M. Grotthuss.
(Journal de Svveigger, tome XVIII, p. 112;
Annales de Chimie, tome IF, page 366.)
Si l'on fait bouillir, avec de l'alcool, un mé-

lange de sulfate de magnésie et de chlorure de
sodium desséchés , on trouve, dit M. Grotthuss,
que la liqueur contient du chlorure de magné-
sium en dissolution. En réitérant cette opération
un certain nombre de fois, on n'a en dernier
résultat, si la proportion des sels employés est
convenable, que du sulfate de soude et du
chlorure de magnésium. Maintenant, si l'on dis-
sout ces deux derniers sels dans l'eau, par l'éva-
poration, on reproduit du sulfate de magnésie et
du chlorure de sodium. Un mélange de sulfate
de chaux et de chlorure de sodium donne aussi,
quand on le traite par , du chlorure de
calcium et du sulfate de soude. Il est, d'après
cela, plus que probable que le sulfate de soude
et le chlorure de magnésium, obtenus par les
chimistes dans l'analyse des eaux minérales, ont
été formés lors du traitement du résidu salin
par l'alcool, et qu'ils n'existaient point primi,
trvement dans les eaux (t).

(I) Les expériences suivantes; qui ont été faites au labo-
ratoire de l'école des mines, confirment les résultats annoncés
par M. Grotthus.

1°. 4g. de muriate de magnésie desséché, et parfaitement
pur, ont été mêlés avec 16g. de sulfate de soude cristallisé, et
également pur. Le mélange contenait plus de magnésie qu'il
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M. Gay-Lussac observe que , d'après la loi dç-

M. Bertholet sur la décompositioninutuelle des

n'en fallait pour saturer l'acide sulfurique. Le t'Oui' à été dissous,
et la liqueur évaporée.à une douce chaleur jusqu'à siccité. On
distinguait dans le résidu la saveur du .muriate de soude; "on
l'a lavé avec une petite quantité d'eau, décanté et évaporé
l'eau de lavage. Ce résidu ne paraissait pas être déliquescent.
Chacun des dépôts salins a été tenu en dégustion, pendant
quelque temps, dans une grande quantité d'alcool à une douce
chaleur; puis on les a filtrés et lavés avec de .l'alcool. Les
sels restans ayant été dissous dans Veau, on a reconnu qu'ifs
contenaient encore de l'acide muriatique et beaucoup de

'magnésie. Les liqueurs alcooliques ont été distillées; chacune
a produit une matière saline, composée de muriate de magnésie
et de muriate de soude sans sulfates. On les a réunies et traitées
par le huitième au plus de la quantité d'alcool" qui avait été
primitivement employée 3 il est resté un sel blanc, d'Une
saveur franche et agréable, qui ne contenait pas un atome de
magnésie, et qui avait tous les caractères. de magnésie par7
faitement pure.

2°. 5g. de muriate de soude cristallisé, et absolument pur,
ont .été mêlés à log. de sulfate de magnésie cristallisé et 'pur;
le mélange contenait assez d'acide rnuriatique pour saturer
toute la magnésie. Le tout a été dissous dans l'eau, et la liqueur
évaporée: puis on a traité le résidu par l'alcool comme dans
l'expérience précédente. La matière non dissoute retenait
beaucoup de magnésie et une petite quantité d'acide nru=
riatique. Les liqueurs alcooliques contenaient du muriate de
magnésie et du muriate 'de soude; et une petite quantité
d'alcool a suffi, pour séparer ces deux sels l'un de l'autre.

Ainsi l'alcool a agi sur le second mélange Connue sur. le
premier.

Cei -doit conclure' dé ces expériences': 1°. que par l'évaL"
poration le muriate de magnésie .et le 'sulfate de. sonde se
décomposent, et donnent du sulfate de magnésie et du mu-
riate de soude. a°. Que 'lorsque l'alcool agit sur un mélange de

ces delà derniers sels, il se sature de rnuriate de soudé et
dissout du muriate de magnésie, dont sa présence dé.termine
la, formation, mais que le .résidu renferme.beauccrup de,sul-
faie de. magnésie , et que par conséquent, pour. -oPérer, de
«tiç: manière la décomposition de ce sel il faut ernploz#
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tels , et d'après tous les faits connus, on ne peut'
pas admettre que les sels existent dans leurs'
dissolvans tels qu'on les obtient par l'évapora,'
fion, et que tant que ces sels sont en dissolution:
dans une quantité de liquide, il est indifférent
de considérer leurs élémens, combinés dans tel
ordreque ce soit. Il en conclut que, pour imiter
une eau minérale, on peut prendre indifférem.
1:j'eut ou les sels, qu'un moyen particuliee'd'ana-
lyse y démontre immédiatement, ou ceux qu'on
peut for nier eii.cornbinant leurs élémens.

:

145. Formule généralepour l'analyse des eaux.
minérales, par LVI. John Murray. (Transac-
tions de la Société d'Edirnbourg. 181 7. )
Après s'être livré à des considérations géné-

rales que nous croyons inutile de rapporter,
et desquelles l'auteur n'a pas de peine à conl
clure que, de toutes les méthodes d'analyse de
eaux minérales, la meilleure est celle qui con-
siste à doser les acides et les bases, il expose
ainsi sa formule générale, applicable aux eaux
qui contiennent des carbonates, des sulfates et
des muriates de chaux de magnésie et dé.
soude, ou seulement une partie de ces substances.:

Rapprochez presque jusqu'au point de faire ,re.
cristalliser; ajoutez à la liqueur''une dissolution t'Iode.
Saturée de muriate de baryte-aussi long-temps
un grand_exçésede rnuriate de soude et une ..quantité considé-
rable d'alcool, et qu'ainsi on ne peut reproduire, au moyen
de ce véhicule, tout lé muriate dê inagnésie et le sulfate d.4
soude qui ont été mélangés dans une dissolution, etc. 30. Que
le muriate de soude ne s'oppose nullement à /a dissolution-chi
Muriate de magnésie dans l'alcool. 4°. Et enfin que quand
n'employant qu'une petite quantité d'alcool on obtientlea
Coup de muriate de magnésie d'un mélange, c'eeëèe
mélange en contenait réellement. (P. B.)
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qu'il y a précipité, ayant soin de n'en paà mettre
en excès. Le précipité contiendra du carbonate

et du sulfate de baryte, qu'il sera facile de sé-

parer. Ajoutez ensuite une dissolution saturée
d'oxalate d'ammoniaque aussi long-temps qu'il

sera nécessaire pour précipiter toute la chaux.
Calcinez au rouge le précipité, traitez-le par
l'acide sulfurique, et calcinez de nouveau : ce
sera du sulfate de chaux, dont vous déduirez
le poids de la chaux. .

Moyen de Chauffez la li qu eurfiltrée jusqu'à 38 à 40°, ety

précipiter la s'il est nécessaire faites-la réduire par évapo-j-
magnésie. ration; alors ajoutez-y une solution de carbonate

d'ammoniaque, et versez-y immédiatement une
forte solution d'acide phosphorique ou de phos-

phate d'ammoniaque; continuez cette addition
successive,de manière à conserverun excès d'am-
moniaque dans la liqueur aussi long-temps qu'il

y a quelque chose de précipité. Lavez le précipité;
chauffez à une chaleur qui n'excède pas 400,
c'est du phosphate d'ammoniaque et de magné,
sie contenant 0,19 de cette terre; mais il vaut -

mieux, pour plus d'exactitude, le convertir en
phosphate de magnésie, en le calcinant pendant
une heure à une chaleur rouge : lao parties de

ce sel en contiennent 39,7 de magnésie (1).
Faites évaporer jusqu'à siccité la liqueur qui

reste après les opérations précédentes, et la
masse étant sèche, chauffez-la aussi long-temps

(1) C'est M. Wollaston qui a imaginé ce moyen de préci-

piter la magnésie.; il emploie le phosphate de soude. M. Murray

a remplacé celui-ci par le phosphate d'ammoniaque, par l'a-

cide phosphorique, pour ne pas introduire de soude dans la

liqueur. On ne pourrait se servir d'acide phosphorique sans
ammoniaque , parce que le phosphate simple de magnésie

est sensiblement soluble.
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(qu'il s'en exhale des vapeurs; chauffez-la même
jusqu'au rouge : vers la fin la matière restante
sera du muriate de soude pure, dont ioo parties
renferment 53,3 de soude et 46,7 d'acide mu-
riatique.

Quant à Cet acide, le muriate de soude n'en
donne pas la mesure exacte, parce que si l'eau
contenait des muriates terreux, il a dû s'en vo-
latiliser une partie en combinaison avec l'am-
moniaque, et qu'au contraire, s'il y a du carbo-
nate et du sulfate; il a dû se former du muriate
de soude par la décomposition de ces sels, au
moyen du muriate de baryte. Pour en apprécier
la vraie quantité, on combine, conformément
aux proportions connues de leurs composés bi-
naires, les quantités des bases et des acides qu'on
a pu se procurer; la quantité d'acide nécessaire
pour produire la neutralisation de la base en
excès est l'acide muriatique cherché: Mais, pour
s'assurer d'une exactitude parfaite, il sera con-
venable d'estimer directement la quantité d'a-
cide muriatique dans une quantité donnée d'eau-,
en précipitant d'abord par le nitrate de baryte,
et ensuite par le nitrate d'argent.:

L'analyse, dit l'auteur, peut en partie être 2e.méthod,,,
conduite d'une autre manière qui, quoique
peut-être un peu moins exacte, est simple et
d'une exécution aisée.

L'eau étant évaporée en partie, les acides
sulfurique et carbonique ayant été expulsés par
l'addition du muriate de baryte, et par consé-
quent tous les sels-,convertis en muriates , éva-
porez à siccité et traitez la masse sèche par s4
fois son poids d'alcool à 8,835; agitez de temps
en temps le mélange pendant Vingt-quatre heures



sans y appliquer de chaleur; décantez et lavd
avec de l'alcool : le résidu sera du muriate de
soude à-peu-près pur.

La liqueur alcoolique contiendra des muriata
terreux et un peu de muriate de soude. Pour
en séparer celui-ci, évaporez à siccité et traitez
de nouveau ljar,:l'alcool , mais en plus petite
quantité qu'auparavant. Pour doser la chaux et
la magnésie, chassez l'alcool de là dissolution; 'et
transfôrmez les 'muriates en sulfates; vous sé-
parerez le sulfate de magnésie du sulfate'4
chaux au moyen de l'eau employée en petite
quantité, et de ces sels vous conclurez les prà=
portions des bases.

État dans M. Murray examine ensuite à quel état de
lequel les a- combinaison les différens acides et les différentes
bases sont bases peuvent se trouver dans une eau minérale.
'binés* Ces acides et ces bases peuvent former des com-

binaisons simultanées, ou des combinaisons
-maires ; il pense que, clans ce dernier cas, 'cé
que l'on peut conclure de plus probable, c'est
que les combinaisons sont celles qui forment les
composés les plus solubles, et que si, par suite
de l'évaporation, on a des composés moins so-;.
solubles, cela vient de l'influence de la force de
cohésion.

Il croit donc qu'il convient de présenter les
résultats de l'analyse de trois manières : 10. les
quantités des acides et des bases; 2.. les quan-
tités des composés binaires, comme déduites dut
principe que les composés les plus solubles sont
les élémens ; 3. enfin, les quantités des corn.=
posés binaires, tels qu'ils sont donnés par
vaporation, ou par toute autre opération de
l'analyse directe.
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Murr.aY non 111,73:,L-n occasion de- déterminer la composition du rite demaemuriate de magnésie cristallisé; il y a trouvé :

Acide muriatique 0,294
Magnésie 0,253
Eau. 0,493

4000

foo parties de ce muriate peuvent produire64 de sulfate sec (1).

fr. Note sur le traitement des eaux maresdes salpiltriers, par M. Long-champ. (An-nales de Chimie, tome r, page 17 r )
Les secondes eaux mères des salpêtriers ont étérejetées jusqu'à présent comme intraitables; ellescontiennent du nitrate de potasse, du muriatede soude, et une très-grande quantité de mu-riate de chaux et de magnésie. M. Longchamppropose d'y ajouter du sulfate de soude, quidécomposerait le muriate de chaux; après l'éva-poration, la cristallisation fournirait le salpêtre,et le muriate de soude qu'on recueillerait aussicompenserait leprix du sul fate de soude employé.M. Longchamp pense que dans les contréesoù le nitrate de chaux est très-abondant, parexemple en Touraine, le gouvernement pour-rait faire fabriquer avec avantage du nitrate desoude, et le livrer, à un prix inférieur à celui

(I) Le procédé de M. Murray est ingénieux, et peut Con-venir à des chimistes très,exercâ; ruais on en connaît de plussimples et d'aussi exacts, qu'on peut employer toutes les foisqu'on n'est point obligé de faire l'analyse complète sur unemême portion d'eau. minérale. (R.)
Tome HL 2e. livr.
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du nitrate de potasse, aux fabricans d'eau-forte

et d'acide sulfurique, qui prétendent que la
cherté de ce sel est un obstacle à ce qu'ils

puissent soutenir la concurrence de l'étranger.

12. Note de M. il'Arcet sur la substitution du
nitrate de soude au nitrate de potasse clans

les arts. ( Annales de Chimie, tome FI ,
page 206.)
A l'occasion de la note précédente , M. d'Arcet

observe que la substitution du nitrate de soude

au nitrate de potasse est en opposition avec les

veritables intérêts des fabricans de produits chi-

miques, parce que le sulfate de potasse que l'on

retire de la décomposition du nitrate de potasse

par l'acide sulfurique, ou des résidus de la com-

bustion d'un mélange de nitre et de soufre dans

les Chambres de plomb, est fort recherché pour
nos fabriques d'alun,'et a une valeur maintenant
très-élevée, ce qui fait que les fabricans d'acide

nitrique peuvent vendre cet article à très-bas

prix, tandis que le sulfate de soude n'a pres-

que aucune valeur, etc., et il avertit l'autorité
de bien consulter tous les intérêts avant de.
prendre le parti que propose M. Longchamp..

13. Sur la structure mécanique que présente
le fer en se dissolvant dans les acides, et
sur la combinaison de la silice sur la fonte,
par M. J. Esq. (Journal of Sciences
and the Arts, tome II , :page 278.)

Un cube de fonte grise à cassure grenue
plongé dans l'acide hydrochlorique faible, jus

qu'à ce que l'acide fût saturé, et bien débarrassé

ensuite d'une matière grise semblable à la pleut-
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bao-ine , qui recouvrait sa surface a parusillonné irrégulièrement, et vu au microscope
il semblait composé de faiseeaux de petites ai
nu

-illes.
Dans la fonte blanche, à cassure radiée, latexture qui se manifeste par l'action de l'acide,

est un assemblage de lames agrégées dans di-
verses positions, et produisant quelquefois desétoiles par l'intersection de leurs bords néan-moins, malgré l'apparence cristalline très-pro-noncée de cette fonte, on n'y découvre aucunefacette régulière.

Un morceau de fer bien corroyé, traité de- même par l'acide hydrochlorique , présentel'apparence de faisceaux dont les fibres cou-rent parallèlement dans tente sa longueur,et sont séparées très - profondément à leursextrémités.
Du fer cassant à froid, excessivement fra-gile et présentant dans sa cassure des faces

brillantes et polies comme l'antimoine, laisse
apercevoir, après avoir été soumis au même
traitement, une texture fibreuse, mais moinsque celle du fer en barre doux, la directiondes fibres étant souvent interrompue.

Une verge de fer, cassant à chaud, a donné
une masse compacte de très-petites fibres par-faitement continues et parallèles , quoique leurs
faisceaux fussent tordus. Dans un canon de fusil,d'une pureté remarquable, la masse était aussi
trè-scompacte , et la texture fibreuse et ort-dulée.

Une masse d'acier, sortant du creuset où elleavait été fondue, dont la texture était radiée,fut promptement attaquée par l'acide ; elle pré,,,
M a
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senta. ensuite un arrangement éminemment
cristallin, qui paraissait dû à de très-petites
lames brillantes , réfléchissant la lumière dans

toutes sortes de directions, et n'ayant aucun
ordre déterminé.

L'acier fondu et forgé, dont la cassure était
blanche et à très-petits grains, ne se laissa atta-
quer que difficilement par l'acide hydrochlo-
rique concentré, et on fut obligé d'y ajouter
un peu d'acide nitrique. Après la saturation
de l'acide, la surface de l'acier était compacte
et ne laissait apercevoir aucune texture fibreuse.

Une lame de rasoir, faite avec l'acier Woolz ,
présenta les mêmes apparences ; mais dans une
autre lame, d'une qualité inférieure, la texture
était fibreuse et ondulée.

On prit ensuite une barre d'acier ; d'une
cassure grenue unie, et on la rompit en deux.

Les deux pièces lurent chauftees , dans le
même fourneau, au rouge cerise, et, dans
cet état, on plongea l'une d'elles dans l'eau
froide , et on laissa l'autre se refroidir très-
lentement dans le fourneau même. On les mit
ensuite dans l'acide hydrochlorique , auquel
on ajouta quelques gouttes d'acide nitrique.
La dernière tut promptement attaquée, mais
il fallut cinq fois autant de temps pour saturer
l'acide de la première. L'acier trempé était
extrêmement fragile, sa surface était couverte
de petites cavités comme le bois vermoulu;
mais sa texture était très - compacte et nulle-
ment striée. Au contraire , l'acier non trempé
se courbait aisément et n'avait point d'élasticité,
sa texture était fibreuse et ondoyante.

Eu traitant, la foute par l'acide hydrochlo.--
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,rque, M. Daniell obtint 0,153 d'une substance
poreuse spongieuse, inattaquable par les acides,
susceptible de s'enflammer spontanément, etc.
Vue au microscope, on y distingue des par-
licules d'un brillant métallique , mêlées avec
Une poussière d'un blanc grisâtre qui est de la

silice'
elle est composée de fer, de silice et

de charbon, et M. Daniel' est porté à croire
que la silice est à l'état de silicium dans la
fonte, et que le silicium est combiné au car-
bone dans le résidu. La quotité de ce résidu.
est une chose extraordinaire et qui mérite vé-
-rification. Quant à sa nature , il ne paraît pas
qu'elle soit encore bien connue.

14. Sur les sels coMposeis d'aride sulArique
et de peroxide de fer; par T., Thomson.
(Annals of philosoplg , 10e. 98. )
Le protosulfate de fer est composé dé

Ce sulfate, porté au maximum, en le faisant
bouillir avec de l'acide nitrique qu'on a soin
d'expulser entièrement en évaporant plusieurs
fois jusqu'à siccité, se change en deux sul-
fates, l'un insoluble, dans la proportion de 0,25,
et l'autre soluble, dans la proportion dé 0,75;
ils sont composés de

Lei". Le 2'.
Acide 0,20 o,6o
Pcroxide o,8o 0,40

En faisant digérer de l'acide ,sulfurique con-

Eau
Acide
Protoxide ..

0,45o0o...
0,28947.}
0,26055.

o,45

o,55

i,00



centré sur du peroxide de fer, on obtient un
troisième sulfate , qui paraît être un hydrate de
persulfate. Thomson est porté à croire qu'il
existe encore un quatrième sulfate.

15.Sur les oxides d'étain. Extrait a"une lettre
de M. Berzélius à M. Gay-Lussac. ( Annales
de Chimie, tome F, pag. 149. )
M. Berzélins a précipité du spiritus libavii

mêlé d'eau, avec les précautions convenables,
d'abord par l'ammoniaque, et ensuite par le
nitrate d'argent, et il l'a trouvé composé de

Acide muriatique 0,42125
Oxide d'étain.... 0,57875

L'oxide ammoniacal peut se dissoudre dans
l'eau. Il se dissout aussi dans l'acide nitrique ;
mais si on chauffe la dissolution à 6o , il se
précipite. Ce nouveau précipité n'est point so-
luble dans l'eau ; il devient jaune par la calci-
nation au rouge. Il est, quant à sa composition
le même que l'oxide formé par l'acide nitri-
que. Cependant il jouit de propriétés particu-
lières , ainsi que celui qui est précipité par
l'ammoniaque.

L'oxide formé par l'acide nitrique ( et non
calciné ) , se combine avec l'acide sulfurique
sans s'y dissoudre. Il est indissoluble dans l'acide
nitrique ; mais après avoir été traité par l'ammo-
Maque, l'acide mu riatiqu e s'y combine et devient
jaune ; mais il n'en dissout qu'une petite quan-
tité, le résidu se dissout entièrement dans l'eau.
La dissolution se coagule par l'ébullition. Si on
y ajoute de l'acide muriatique , il se précipite
de nouveau un acide niuriate neutre, soluble
des l'eau pure,
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L'oxide précipité par l'ammoniaque se dissout en-
tièrement dans l'acide muri at igue même étendu,
et ne se dépose pas par l'ébullition : il se dissout
sans résidu dans l'acide nitrique ; sa liqueur ne
se dépose pas à l'air; mais à la température de
500, tout-l'oxide s'en précipite. Il se dissout
entièrement dans l'acide muriatique , et ne se
laisse pas précipiter par une addition de cet
acide en excès.

L'oxide du sprititus libavii , traité par l'acide
muriatique se comporte comme le précédent
avec les acides sulfurique et muriatique. L'acide
nitrique en dissout très-peu; mais si ou le traite
par l'ammoniaque, il devient soluble dans cet
acide.

L'oxide d'étain ayant une fois reçu les ca-
ractères qui lui appartiennent dans l'esprit de
libavius , ne peut être changé que difficilement ;
mais l'oxide fait par l'acide nitrique peut
être changé en celui du spiritus libavii , de
plusieurs manières : par exemple, en le distillant
avec de l'acide muriatique concentré, ou en
le traitant par cet acide, après l'avoir calciné
avec un alcali caustique.

16. Sur les hydrates d'étain , par Thomson.
( Annals of Phylos., 10es 149; Annales de
Chimie, tome VI, page 2 2 1 . )

En dissolvant l'étain dans l'acide nitrique
faible, il reste une matière blanche que l'on ob-
tient pure en la lavant avec de l'eau. Dessé-
chée à une température d'environ 250, elle
forme un hydrate blanc, demi - transparent ,.
friable à cassure vitreuse, qui est composé
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d'une portion de peroxide d'étain et de deux
d'eau , ou de

Oxide 100 0,807
Eau. 24 0,195

L'oxide d'étain desséché à l'air
libre'

sans
l'application d'aucune chaleurartificielle, forme
un autre hydrate - qui contient deux . fois plus
d'eau que le précédent; il est remarquable, par
sa belle couleur blanche et son lustre soyeux,
qui le rendent très-a- gréable'à l'oeil.

17. Extrait d'une lettre de iii. Berzelius à
M. Gay-Lussac , sur les oxides de manga-
nèse.,(Annales de Chimie, tolu. FI, p. 204.)

Stockholm, le a8 septembre 1817.
M. Arvidson , jeune chimiste très-habile

s'est occupé, dans mon. laboratoire, de re--
cherches sur les oxides de manganèse, et il
vient de trouver que ce .rtiétal à commencer
par son oxide salifiable, a trois degrés d'oxi-
dation ,;dont il a trouvé la .composition à très-
peu de chose près, telle que je l'avais détermi-
Dee il y a quelques années. Le protoxide ou
roxidute est vert , les .deux autres .sont noirs.
Le second se forme, soit par l'acide nitrique,
lorsqu'on chauffe le nitrate dé manganèse au
rouge brun, soit,lorsqu'on fait brunir roxidule
dans l'air. Si 'on chauffe le. second oxide à une
chaleur rouge continueil donne tin 'peu de
gaz oxigène , et laisse une poudre rougi qui,
par les acides, peut se décomposer en oxide
vert et en oxide noir, tout comme vonS l'aYez
trouvé: L'oxide .noir qui s'en sépare n'est ce-
pendant point le peroxide , comme Vous venez
de le supposer, mais bien le deutoxide.
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poudre rouge est composée de Io() parties de
manganèse et de 37.47 parties d'oxigène , tandis
que, dans le deutoxide , Io() parties de métal
sont combinées avec 42.16 parties d'oxigène.
L'oxide rouge de manganèse est donc analogue
à roxide de fer magnétique natif. M. Arvidson a
aussi examiné le peroxide natif. Il a trouvé
que ioo parties de cet oxide , abstraction faite
des substances étrangères dont il est presque
toujours mêlé, donnent, par une forte calci-
nation , 11.3 parties .d'oxigène, et laissent de
l'oxide rouge pour résidu. Il n'a point réussi
à produire cet oxide par le gaz oximuriatique.
Si roxide rouge de manganèse est un degré d'oxi-
dation particulier, le manganèse a 4 degrés d'Oxi-
dation dans lesquels Io° parties du métal sont
combinées avec lés parties d'oxigène suivantes :28 io5, 57.47, 42.16, 56.21 ; mais le second
degré ne peut point.se concilier avec les pro-portions chimiques , si on no les considère point
comme une combinaison chimique des deux
premiers. Pendant que M. Arvidson s'occupait
de ces travaux on m'apporta d'Undenas en
.Westrogothie, de roxide de manganèse en très-belles et très grandes aiguilles cristallisées; ilse chargea d'en faire une analyse. Il se trouva
que ce n'était point- du perox'ide , mais bien
l'hydrate du -deutoxide. Exposé au feu , il donnelo pour cent (l'eau pure, et 3.07. pour cent
d'oxig,ène , en laissïe,t pour résidu de roxide.
rouge. Il est donc composé de manière quef l'eaude e.au est de celui du deutoxide.
Si on en ôte l'hydrogène, on obtient le per-
oxide; on bien si l'on ajoute de l'hydrogène

eelui-ci, on a. l'hydrate du deutoxide. L'hy-
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date cristallise différemment du perexide , et
forme en général des cristaux plus larges; il
ne noircit point les mains comme le peroxide,
et donne une poudre rouge-brune. On n'a be-
soin que de le gratter avec un corps dur pour
le distinguer tout de suite du peroxide. Klaproth
a déjà analysé un hydrate d'oxide de manganèse

, sans qu'il paraisse cependant s'être
aperçu de sa différence, dans sa constitution
chiMique , d'avec le peroxide. J'ai fait venir,
cet été, du manganèse d'Undenas. La plupart
des échantillons n'étaient point cristallisés , et
il paraît que cette mine ne contient que de
l'hydrate du deutoxide en masse, rarement
mêlé de cristaux du même minerai. »

18. Note sur la cause des changemens de
couleur que présente le canzdléon nzine'rell ;
par M. Chevreul. ( Annales de Chimie,
tome H-, page 42.)
Le caméléon minéral est une combinaison

de potasse et d'oxide de manganèse. M. Che-
vreul le prépare en exposant dans un creuset
de platine, à l'action d'une chaleur rouge,
soutenue pendant vingt minutes, un mélange
d'un gramme d'oxide rouge-brun, obtenu par
la calcination du carbonate de manganèse pur
et de 8 grammes de potasse à l'alcool. Cette
quantité d'alcali n'est pas suffisante pour dissou-
dre tout l'oxide. Lorsqu'on traite la masse
fondue par l'eau , il en reste une portion qui
est souvent sous la forme de paillettes brillantes,
semblables au sulfure de molybdène.

La dissolution dans l'eau est verte comme
le caméléon solide. Au bout de quelque temps
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elle passe au bleu, puis au , à l'indigo,
au pourpre, et enfin au rouge ; il se dépose
une poudre jaune d'oxide de manganèse. Au
bout d'un temps plus long, la couleur rouge
disparaît aussi , et il ne reste plus d'oxide
dans la liqueur. Toutes ces nuances sont pro-
duites non-seulement par l'eau froide ajoutée
au caméléon vert, mais encore par l'acide earbo-
nique libre, un acide quelconque, le carbonate
de potasse et k sous-carbonate d'ammoniaque
et l'eau chaude.

Si on filtre du caméléon vert un certain nombre
de fois, on pourra le décomposer cornpiétement.;
il en sera de même si l'on introduit du papier
dans la dissolution privée du contact de l'air.
Si l'on filtre les caméléons bleus, violets, etc.,
il se déposera de foxide sur le filtre, et la li-
queur deviendra verte. Du caméléon rougi par
l'aride carbonique, redeviendra vert, si on y
ajoute de la potasse ou de la baryte caustique.
( Si on ajoutait une trop grande quantité de
baryte, il se précipiterait une combinaison rose.
d'oxide de manganèse et de baryte, en même
temps que du carbenate de baryte. )

D'après ces faits, M. Chevreul pense qu'il
existe une combinaison de potasse et d'oxide
de manganèse qui est verte, et une combi-
naison triple d'alcali, d'oxide et d'acide car-
bonique qui est rouge. Cette dernière est
plus facilement décomposée par le papier que
la première. L'une et l'autre, mélangées en di-
verses proportions, produisent les nuances que
l'on connaît.

Néanmoins il n'admet pas cette explication
pour les caméléons formés par l'eau froide ou
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chaude. Ils sont bien formés, comme les pre-
miers, d'un mélange d'un caméléon vert et d'un
caméléon rouge; mais la couleur .rouge peut,
être produite sans addition d'acide carbonique,
et même quoiqu'il y ait soustraction de cet
acide. Il croit possible que la couleur rouge)
soit le. résultat d'une action de la potasse sur-
l'oxide moins forte que celle exercée par ce
même alcali sur l'oxide du caméléon vert, et .

que l'acide carbonique agisse en affaiblissant
l'action de la potasse.

M. Chevreul n'affirme pas que l'oxide natif
de manganèse ( peroxide ) perde de l'oxigène
en s'unissant à la potasse,. mais il croit cette
opinion extrêmement probable; et comme un
grand nombre de matières

'
susceptibles d'ab-

sorber l'oxigène, décolorent les caméléons, que
l'acide hydrochlorique produit c-et effet avec
dégagement de chlore , il en conclut que le man-
ganèse , combiné avec l'alcali, est à un degré
d'oxidation intermédiaire entre l'oxide de la
nature et l'oxide des sels de manganèse. Dit
reste, il pense que ce degré d'oxidation est le
même dans les caméléons diversement colorés.

19.. Mémoire sur le caméléon minéral, par
MM. Chevillot et Edvvards , lu à l'Acadé-
mie des sciences le 21 avril 1817.
Après avoir acquis la certitude que la matière

colorante du caméléon minéral provenait du
manganèse, MM. Chevillot et Edvvards ont
cherché à déterminer si l'oxide de manganèse
se combine directement à la potasse sans ad-
dition d'aucune substance. Ils ont introduit dans
une cloche courbe, placée sur le mercure, des
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.petits vases d'argent renfermant un mélange
de potasse et d'oxide de manganèse, et ils ont
chauffé graduellement. Ils ont vu : 10. que la
cloche étant remplie de gaz azote, on ne peut
produire de caméléon ni avec l'oxide noir natif,
ni avec l'oxide brun, ni avec l'oxide blanc des
dissolutions salines ;

2°. Que lorsque la cloche est remplie de gaz
oxigène il se forme du caméléon, et que le gaz
est absorbé

30 Que l'absorption augmente dans de cer-
taines limites , avec les quantités d'oxide de
manganèse; que les proportions qui ont donné
l'absorption la plus considérable sont celles de
parties égales. Avec un gramme et demi de po-
tasse pure à l'alcool, et autant d'oxide noir de
manganèse, ils ont obtenu une absorption de 13
à 14 centilitres d'oxigène (1g de potasse pure
n'absorberait, dans les mêmes circonstances,
que deux centilitres au plus de gaz oxigèney;

40. Qu'à mesure que la quantité de manga-
nèse augmente, la fusibilité diminue ; ce qui
n'empêche pas l'augmentation de l'absorption e

5.. Que la couleur du composé devient plus
intense dans la même proportion , jusqu'à pré-
senter des teintes tellement sombres qu'on peut
à peine les reconnaître

6'. Qu'aucun de ces caméléons n'offre de
forme régulière par un refroidissement. gradué ;
ce qui n eût été possible que pour un petit
nombre ; car après le dégagement d'une cer-
taine quantité (l'eau, presque tous se figent au
degré de chaleur qu'on a employé, et la plupart
ne se fondent pas.

Lorsqu'on dissout ces caméléons dans l'eau,
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on observe 10. que les combinaisons où il y
a le moins de manganèse, et par conséquent le
moins d'oxigène et le plus de potasse sont
du vert le pl-us pur et le moins foncé, et ten-
dent le plus à donner les autres nuances ;

20. Que les proportions du manganèse aug-
mentant, la couleur verte de la dissolution de-
vient plus intense et passe plus rapidement aux
,autres nuances, ou en présente d'autres CE1
même temps; ainsi on voit le vert le plus foncé
et d'une teinte bleue au fond du vase , passer
eu rouge-pourpre clair au haut de la liqueur;

3°. Que d'autres combinaisons, plus chargées
de manganèse et d'oxigène, donnent de moins,
en moins _du vert et du bleu, jusqu'à ce que
certaines combinaisons ne donnent plus que du
pourpre et du rouge dès le premier moment de
leur dissolution dans l'eau.

On peut obtenir un caméléon cristallisé. Pour
y réussir plus sûrement , il faut employer
parties égales de potasse et d'oxide , ou une
dissolution très.chargée de caméléon vert qui
.a passé au pourpre; on évapore rapidement
jusqu'à ce qu'il se forme de petites aiguilles, et
on expose ensuite la liqueur à une chaleur in-
férieure à celle de l'eau bouillante. C'est une
combinaison neutre, d'un rouge extrêmement
intense, décomposable, par la chaleur, en camé-a
léon vert avec dégagement d'oxigène , etc. Le
caméléon rouge, fait de toutes pièces, ren-
ferme un excès de potasse, et loin de laisser
dégager de l'oxigène par la chaleur, il en ab-
/sorbe , s'il n'est pas saturé et ne se décompose
pas.

Quelle est la nature du caméléon minéral ,7
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quelles sont les causes qui produisent les chan-
gemens de couleur qu'éprouve cette substance
par différens agens , et pourquoi se décompose-
t-elle spontanément ? Ce sont des questions im-
portantes, que MM. Chevillot et Edvv-ards se
proposent de .traiter dans un autre mémoire.

20. Note concernant quelques erpe'riences
relatives à l'action de l'acide hydrochlo-
Pique sur les alliages d'étain et de bis-
muth ,par M. Chaudet, essayeur provisoire
des monnaies. ( Annales de Chimie, tom. r,
page 142. )

L'acide hydrochlorique agit faiblement, mais
sensiblement sur le bismuth. A froid il en dis-
sout 2 parties sur Loo en vingt-quatre heures,
et à chaud 2 parties 1.

Le bismuth et l'étain, dans les alliages de
ces métaux qui renferment plus de 0,04 du
premier, sont attaqués par l'acide hydrochlo-
rique comme s'ils étaient isolés ; mais lorsque
l'alliage ne contient que 5 de bismuth sur 125
d'étain ( un peu moins de 0,04 ), on peut en
enlever tout l'étain , sans attaquer le bismuth.
11 faut, pour cela, employer de l'acide à
1,190 de pesanteur spécifique, et laminer le
métal en feuilles assez minces pour que la
dissolution de l'étain puisse avoir lieu à froid
en deux heures et demie au plus. Par le même
procédé on peut séparer exactement les plus
petites quantités de bismuth alliées à rétain.

Ce moyen d'analyse peut aussi servir lorsque
l'alliage de bismuth et d'étain recèle une quan-
tité de plomb qui n'est pas plus forte que celle
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du bismuth. Lorsque l'alliage renferme phis de
0,04 de bismuth, il faut le fondre sons le char-
bon avec une proportion, convenable d'étain
pur, avant de l'exposer à l'action de l'acide hy-
drochlorique.

On doit laminer l'alliage avec précaution ,
parce qu'il n'est bien ductile que lorsqu'il con-
tient moins de 0,025 à o,o3 de bismuth.

.n 1. Observations sur la réaction de l'eau régale
et de l'antimoine, par III. Robiquet. (Annales
de Chimie, tome Ir, page 163.)
Autrefois c'était toujours .en soumettant à

l'action de la chaleur un mélange d'antimoine
ou de sulfure d'antimoine, avec une proportion
relative de sublimé corrosif, qu'on obtenait le
beurre d'antimoine, substance qu'on a reconnue
être une combinaison de chlore et d'antimoine.
Actuellement, pour préparer le chlorure d'anti-
moine, on prend I. partie d'acide nitrique, 4 par-
ties d'acide hydrochlorique et une d'antimoine
métallique; la dissolution étant faite avec toutes
les précautions convenables, on évapore en vais-
seaux clos, pour chasser tout l'excèsd'acide et
d'humidité, et lorsque le chlorure est sec, on
continue l'action de la chaleur pour le sublimer,
mais on change de récipient.

Ce procédé, beaucoup plus avantageux que
l'ancien, a pourtant ses inconvéniens..M. Robi-
quet a trouvé moyen d'y remédier, et c'est ce
qu'il se propose de faire connaître dans l'article
qu'il publie.

Lorsque la dissolution de l'antimoine se fait
lentement , on obtient un surchlorure qui peut
être amené par l'évaporation à la consistance
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presque sirupeuse, mais qui ne se 'sublime pas
On le ramène à l'état de chlorure en agitant sadissolution à froid avec de tantimbine très-di-
visé. Cette addition de métal doit se faire avec
Précaution , car il se dissout si promptement eten si grande quantité, qu'il y aune chaleur con-
sidérable de développée qui pourrait briser levase.

Si, au contraire, la dissolution est prompte ettumultueuse, soit que le mélange des acides aitété fait long-temps à l'avance, soit que l'acide ni-trique se trouve en proportion surabondante, soitparce que ie métal a été trop divisé, il se dégageune chaleur excessive, et qui est telle, que lani,jeure partie du chlore est entraînée avec le gaznitreux; le chlorure qui se forme est en partie
décomposé par l'acide nitrique, et, à la fin .del'opération , il 'se manifeste des soubresauts siviolens , qu'on est obligé d'interrompre la distil-lation: on remédie à cet inconvénient en ajou-tant un peu d'acide hycholorique à la dissolu-tion, avant de l'évaporer, et l'agitant pendant

:quelques instans avec de l'antimoine très-divisé.
22. Nouvelle manière de découvrir l'avided'arsenic et le sublimé corrosif' dans leurs

solutions respectives et de les distincruer
l'un de l'autre. (Annales de Chimie, tome IV,
Page 334).
On prend de l'amidon de froment cuit -dansl'eau en consistance convenable, et récent; on yajoute de l'iode en quantité suffisante pour lerendre, bleu, et on le délaie ensuite dans l'eaupure, de manière à avoir une belle teinture

azurée. Cette teinture est un bon réactif pour
Tome .111. 2e. livr,



194 CHIMIE;
découvrir les substances vénéneuses dont on
Vient de parler.

Si on verse dans la solution azurée d'amidon
quelques gouttes de solution aqueuse d'acide
arsenique , la couleur bleue devient aussitôt
roussâtre et se dissipe ensuite entièrement.

La dissolution de sublimé corrosif versée dans
l'amidon azuré, y produit à -peu près le même
changement, c'est-à-dire qu'elle en détruit la
couleur; mais si à la teinture colorée par l'acide
arsenique on ajoute quelques gouttes d'acide
sulfurique concentré, la couleur bleue primi-
tive reparaît aussitôt avec plus d'éclat , tandis
qu'on ne rétablit pas par le même moyen ni
par aucun autre acide, la couleur de la teinture
décolorée par le sublimé corrosif ( Bru gnatelli ,
Giorn. defilica , 9, 465).

23. Sur l'essai d'or fin, par M. Chaudet, es-
sayeur provisoire des Monnaies. (Annales de
Chimie, tome 1r, page 36).
Par les procédés ordinaires d'essai, l'or pres-

que lin éprouve toujours une surcharge, parce
qu'il y entre une portion de l'argent d'inquarta-
tion. Pour obvier à cet inconvénient, quelques
essayeurs terminent le départ par l'acide- sulfu-
rique concentré. L'acide sulfurique produit l'ef-
fet désiré, ainsi que s'en est assuré M. Chaudet,
et on peut même le substituer tout-à-fait à l'a-
cide nitrique ; mais ce procédé présente quel-
ques difficultés, et M. Chaudet en propose un
autre qui lui parait beaucoup meilleur ; il con-
siste à allier eg,5oo d'or à 1,5oo d'argent, à cou-
peller avec un gramme de plomb et à laminer
de 8 centimètres seulement le bouton d'abord

4tti
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aplati et recuit, et à le traiter de la manière sui-vante par l'acide nitrique ; on le met dans unmatras sur le feu, avec de l'acide à 220; on nel'y laisse que trois à quatre minutes ; on décante
de suite cet acide, on en ajoute à 52°., qu'on faitbouillir pendant vingt minutes ; on décante de
nouveau ; on fait bouillir pendant huit à dix mi-nutes une nouvelle quantité d'acide nitrique aumême degré, on lave à l'eau distillée et on re-cuit; on obtient de l'or à mille millièmes.

L'opération dure vingt-quatre minutes au lieude trente-sept qu'on emploie en suivant la mé-thode ordinaire ; il est vraisemblable, selonM. Chaudet, que ce moyen pourrait être appli-qué à tous les essais d'or, en ne passant qu'un
acide à 520.

9.4. Expériences sur le sulfure de platine, surses oxides , et Note sur quelques sulfures
triples de platine par Vauquelin. ( An-nales de Chimie, tome r,pages 26o et592).
On obtient le sulfure de platine en chauffant

un mélange de soufre et de muriate ammoniaco
de platine, avec ou sans addition de carbonatede soude, ou en chauffant du soufre avec duplatine métallique très - divisé. Ce sulfure est
fusible et se présente sous la forrne d'unepoudre noire 'en aiguilles cristallines commede foxide de manganèse lorsqu'il a été fondu;il est indécomposable par la chaleur ; il perd parla calcination à l'air o,i5 à o,16 de soufre, et leplatine reste pur.

Lorsqu'on précipite le platine d'une dissolutionpar l'acide hydrosulturique , le dépôt palodulent
et noir qui se forme n'est pas un sulfure ; il

N2

Sulfure.
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donne à la distillation de l'eau et de l'acide sul-
fureux, et perd 0,23 par la calcination.

sous-mal- Il y a deux sous-muriates de platine ; le pre-
Tiates. mier résulte de la décomposition du muriate or-

dinaire par une chaleur modérée; il se dégage
du chlore. Ce sel est brun-jaune, insoluble dans
l'eau , soluble dans l'acide muriatique. La dis-
solution est d'un rouge pourpre ; par l'évapora-
tion elle dépose tout le sous-sel sans altération;
elle ne précipite que faiblement par le muriate
d'ammoniaque, mais donne de beaux cristaux
pourpres; la potasse et la soude en précipitent
un oxide noir.

Si l'on mêle une dissolution de muriate de
platine aussi neutre que possible avec un excès
de nitrate d'argent, la liqueur est décolorée, et
il se fait un précipité jaune foncé de muriate
d'argent et de sous-muriate de platine: Ce préci-
pité donne du chloré à la distillation lorsqu'on
le chauffe avec de l'acide muriatique, le sel d'au-
gent reste pur. La dissolution se comporte comme
le muriate ordinaire de platine; elle peut être
évaporée à siccité sans décomposition, elle donne
un précipité par le sel ammoniacal et n'en donne
point par les alcalis caustiques etc.; le sous-mu-
riate de platine précipité par le nitrate d'argent
est donc différent de celui qui est produit par le
feu. M. Vauquelin pense qu'ils renferment deux
oxides différens , et il lui parait probable que
tous les muriates de platine sont des hydrochlo-
rates et non des chlorures, parce qu'ils laissent
dégager du chlore et de l'eau par la chaleur.

n'uniate tri- L'oxide du muriate ordinaire contient 0,15 à
rie de soude -
e

0 d'oxigène.
t de potasse Si l'on mèle à une dissolution de muriate de
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platine, de la soude, on obtient un sel triple dif-
férent de celui qu'on forme au moyen du muriate
de soude. Le précédent donne des cristaux d'un
jaune-brun en lames brillantes comme du mica;
il précipite en jaune verdâtre par le sel ammo-
niac, et il contient

Eau.. ...-.. 0,15
Platine. 0,20

Le second donne de beaux cristaux d'un jaune
orangé, précipite en jaune citron par le sel am-
moniac, et contient :

Eau 0,2o
Platine.... 0,5 7

Le muriate ammoniaco de platine donne 0,425
de métal par la calcination.

Le sous-muriate de platine donne avec l'acide Sulfate
sulfurique concentré, à l'aide de l'ébullition, du Pie de p?-
sulfate de platine soluble dans l'eau , incristal- ptalsasteinee.t ."
lisable, noir verdâtre. Les alcalis en précipitent,
au bout d'un ccriain temps, un oxide noir, qui
perd au feu 0,16 d'oxigeue. Si l'on mêle à la
dissolution du sulfate de potasse , on a un précipité
vert bouteille qui devient noir en se séchant;
c'est. un sulfate triple de potasse et de platine.

25. Sur un nouveau platine fulminant, par
Elmond Davy,professeur de chirnie.(Annales
de Chimie, tome KI,page 413.)
N. Proust avait obtenu le platine fulminant en

décomposant le min iate de platine ammoniacal,
et il avait remarqué qu'il ne détonne pas aussi
facilement que l'or fulminant.

M. Davy prépare la même substance en trans-
formant d'abord du sulfure de platine en sulfate,
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au moyen de l'acide nitreux, en précipitant en-
suite la dissolution par l'ammoniac en léger
excès, et faisant bouillir le précipité avec de la
potasse.

Le platine fulminant est une poudre d'une
couleur brune, insoluble dans l'eau, décompo-
sable par les acides, le chlore et le soufre ; il dé-
tonne à la température de 2042; M. Davy le
croit composé de :

Platine 0,7375
Oxigène 0,0875
Eau et ammoniaque 0,1750

1)0000

.26. Nouvelles recherches sur les proportions
chimiques, par M. Berzélius. ( Annales de
Chimie, tome r, page 174.)
Nous tirons du Mémoire de M. Berzélius les

faits suivans
100 parties de muriate suroxigéné de potasse

donnent par la calcination 39,15 d'oxigène.
oc parties de muriate de potasse donnent,

avec le nitrate d'argent, 192,4 de muriate d'ar-
gent.

'oc) parties d'argent donnent 132,75 de mu--
riate d'argent.

Le muriate de potasse est formé de :
Potasse... 0,65258
Acide 0,56842

Le muriate suroxigéné de :
Potasse 0,5849
Acide muriatique 0,2256
Oxigène 0,3915
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Le muriate d'argent de
Oxide 0,80905
Acide 0,1907

L'oxide d'argent de
Métal 0,93105
Oxigène 0,06897

L'oxide de plomb de :
Métal 0,92818
Oxigène 0,17182

La potasse de :
Potassium. 0,82
Oxigène 0,57

100 parties de muriate de plomb donnent
1°3,35 de muriate d'argent.

100 parties de plomb donnent 146,45 de sul-
fate de plomb.

100 parties d'acide muriatique saturent une
quantité de base qui contient 29,858 d'oxigène.

100 parties de fluate de chaux donnent 173,63
à 174,2 de sulfate. Io() parties d'acide flu.orique
saturent une quantité de base qui contient 70,75
71 d'oxigène.

L'acide arsenieux contient :
Métal toc.
Oxigène 50, ty

L'acide arsenique
01VIxéitgaèl Io

52,96
()

Il y a plusieurs sulfures d'arsenic qui tous ren-,
ferment l'arsenic à l'état métallique. L'orpiment
se forme lorsque l'acide arsenieux est décom-
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posé par l'hydrogène sulfuré. Le réalgar corres-
pond à un acide moins avancé.

Les combinaisons des acides de l'arsenic sont
comme celles des acides du phosphore, ou avec
excès d'acide ou avec excès de base. Il y a un
point de neutralité qui n'existe pas à l'état solide
et qui est détruit par la cristallisation.

27. Note de M. Gay-Lussac sur l'affinité mu-
tuelle des diverses bases. (Annales de Chi-
mie, tome F,page 163.)
J'avais fait depuis long-temps des recherches

sur l'affinité mutuelle des diverses bases (An-
nales de Chimie , tome LXXX , p. 208), et je
vais extraire de mes notes les résultats suivans.

La dissolution de zinc dans la potasse ou l'am-
moniaque ne produit rien avec les ammoniures
de manganèse, de fer au minimum, de cobalt,
de nickel, de cuivre, de mercure et (Fargent
ni avec les potassures de plomb, d'alumine, d'é-
tain au maximum et au minimum, l'eau de ba-
ryte, de strontiane et de chaux. En mêlant de
l'ammoniure de zinc avec l'antimoniate de po-
tasse, on obtient un précipité blanc floconneux,
qui se dissout difficilement dans la soude.

L'ammoniure de fer obtenu en décomposant le
chlorure de fer par un excès d'ammoniaque,
ne précipite point l'ammortiure de manganèse,
de nickel et de cobalt, ré les eatakdebaryte, de
strontione ,et -de chaux; Mais on Obtient un pré-
cipité noir avec l'ammoniure d'argent, un pré-
cipité jaune avec l'ammorilime de cuivre, un
précipité noir très-abondant au bout de quelques
instaus avec l'ammoniure de mercure .On a aussi
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'obtenu un grand précipité noir avec le potassure
de plomb. Ayec la potasse silicée , la potasse alu-
minée , le potassure de zinc, il se fait également
des précipités; mais il faut remarquer que l'am-
moniure de fer ayant été préparé avec de l'hy-
drochlorate de fer, il restait par conséquent
dans la dissolution de l'hydrochlorate d'ammo-
niaque, qui aura été décomposé par la potasse -

des autres dissolutions, et dès-lors il y aura eu
nécessairement des précipités , puisque l'ammo-
niaque, mis à nu, n'aura pu dissoudre l'oxide
abandonné par la potasse.

Le potassure de plomb a donné un précipité
blanc très-abondant avec le potassure d'étain au
maximum, l'eau de chaux, de baryte et de
strontiane ; mais il n'a rien produit avec le po-
tassure d'étain au minimum, ni avec la dissolu-
tion d'alumine ou de silice dans la potasse.

Le potassure d'étain au elinbl711112 et celui au
maximum, donnent des préCipités blancs très-
abondans avec la chaux, la baryte et la stron-
liane ; mais ils ne produisent rien avec la potasse
silicée ou aiuminte.

L'ammoniure de mercure, fait directement,
précipite abondamment en blanc l'eau de baryte,
de strontiane et de chaux ; le potassure de zinc
en b!anc , l'antimoniate de potasse en gris, le
pot assure d'étain au minimum en noir.

L'antimoniate de potasse (matière perlée de
Kerkringius) donne un précipité blanc très-
abcludant avec le potassure de plomb, Peau de
baryte , de strontiane et de chaux; mais il ne
précipite point les potassures d'étain au minimum
et au maximum.

On peut admettre, d'après ces résultats, que,
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parmi les bases essayées,la baryte , la strontiane
et la chaux préciptent presque tous les métaux
de leur dissolution dans la potasse ou dans l'am-
moniaque ; tandis qu'il n'y a qu'un petit nombre
d'ioxides qui se prCcipi t eut mutuellement. Quel-
quefois le précipité est déterminé par la suroxi-
dation d'un des oxides aux dépens de l'autre,
comme cela a lieu pour le mercure, l'argent et
le cuivre. Il ne faudrait cepen lant pas conclure
que toutes les bases qui n'ont point formé de
précipité n'ont point d'affinité entre eUes ; cela
prouve seulement que cette affinité est faible ,
ou que l'insolubilité des composés qu'elles for-
ment peut être vaincue par les dissolvans dans
lesquels elles se trouvent.

4tiu
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D'ETAIN, extrait du Manuel de Minéralogie,
Méorique et pratique, par M. LAMPADIUS
professeur de métallurgie à l'école des mines
de Freyherg.

Lï TAIN se fond aisément à une chaleur de 2190 Qiques
du thermomètre centigrade, par conséquent ipréotp?iétés de
long-temps avant de rougir. En se combinant un.
avec l'oxigène, il devient d'autant moins fusible
qu'il en contient davantage. Il faut pour réduire
l'oxide d'étain une chaleur un peu plus forte
que celle qui est nécessaire pour réduire l'oxide
de plomb.

L'oxide d'étain est infusible; dans les minerais
d'étain il est combiné avec des matières terreuses :
il n'est donc pas étonnant qu'il soit très-difficile
à réduire. L'oxide de fer et les terres peuvent
en déterminer la fusion. Le charbon, le fer métal-
lique , les pyrites , le cuivre , le réduisent à l'aide
d'une chaleur plus ou moins forte.

L'étain se combine avec le soufre : ce composé
est moins fusible que ne le sont le soufre et l'étain.
Deux ou trois centièmes de soufre rendent l'étain
aigre et cassant ; le fer lui enlève le soufre par
la voie sèche : on petit aussi en séparer ce coin-
bustible au moyen d'un grillage bien ménagé.

L'arsenic uni à l'étain le rend aigre et plus
difficile à fondre. Le fer produit à-peu-près le
même effet : ces deux métaux sont séparés, au
moins pour la plus grande partie, par l'affinage
ou la refonte de l'étain.

Les minerais d'étain, considérés par rapport à Troises.pè.-
leur traitement métallurgique, peuvent être par- ce.s de,mlne"

rais d'etain.
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tagés en trois classes : 1°. étain oxidé; 2°. -étain
oxidé contenant de l'arsenic; 5. étain sulfuré.

Etain.oxidé. Les minerais de la première espèce sont ceux
que l'on rencontre le plus ordlnairement, et il
faut y comprendre l'étain en. grains. Ils con-
tiennent, d'après Klaproth, ainsi que d'après
mes propres recherches, de l'et an , de l'oxigène,
du fer et de la silice; car on n'appelle minerai
d'étain que ce qui a été bocardé et lavé, ou bien
grillé, bocardé.et lavé. Après ces préparations,
il reste quelquefois du wolfram, de l'oxide
fer et une portion de la gangue, qui rendent la
séparation de l'étain plus ou moins dfficile i la
fonte. Le wolfram ayant une pesanteur spéci-
fique peu différente de celle de l'étain oxidé, ne
peut guère en être séparé par le lavage. L'addi-
tion de la chaux paraît être convenable pour
faciliter la fusion de la plupart des minerais de
cette espèce.

L'oxide d'étain d'Ehrenfricdersdorf sé corn-
porte au feu de la manière suivante. Exposé
sans addition à la chaleur la plus forte d'un
fourneau à soufflet, à peine si les parties sé-
parées s'agglutinent ensemble. A vec 'du char-
bon, il se fond et se réduit en partie; il se fond
complétement et donne un bouton d'étain lors-
qu'il a été préalablement soumis au grillage
pendant plusieurs heures, et mêlé avec de là
poussière de charbon. La fusion et la réduc-
tion s'opèrent encore avec plus de facilité, quand
ou ajoute S à Io pour -,°,; de chaux vive.

La richesse des dfférens minerais varie beau-
coup; ceux de Bohème et de Saxe donnent or--
dinairement 3(5 à 5o pour; ceux dont j'ai parlé
m'ont donné 68. Klaproth a retiré 72 de l'étain
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de Schlekenmalde, 77 de celui de Polyroth en
Cornwall, 74 de celui de Saint-Agnès dans la
même contrée, 76 du minerai d'étain lavé de
Ladok, 76 de celui d'Alternoon , 75 de l'étain
en grains. li est vraisemblable que lés minerais
lavés donnent l'étain de la meilleure qualité,
parce que le lavage et l'exposition à l'air sé-
parent beaucoup mieux les cOrps étrangers qui
se trouvent mêlés, qu'on ne pourrait le faire par
d'autres moyens.

La seconde classe de minerais d'étain com- Etah,,kia
prend ceux qui contiennent de l'arsenic; ce sont milez.inde
des mélanges d'étain oxidé et de pyrites arse- l'arsenic-
nicales, Plus rarement on y trouve de l'arsenic
oxidé. On ne peut séparer l'arsenic par le triage,
et la pesanteur spécifique de ces substances,
étant peu différente de celle de l'étain, le lavage
même ne les sépare pas complétement; mais en
les faisant griller dans un fourneau à réverbère
on peut recueillir l'oxide d'arsenic sous forme
pulvérulente, le fer s'oxidera davantage, et on
le séparera facilement par un second lavage..
Dans cette opération l'étain sera suroxidé , et
c'est pour détruire cette combinaison, aussi bien
que pour réduire l'acide arsenic, qu'il est né-
cessaire de chauffer le minerai ainsi préparé
avec de la poussière de charbon, et de le cé-
menter en quelque sorte lorsqu'il est débar-
rassé de l'oxide de fer.

La partie saxonne de l'Erzgebirge fournit
quelquefois du bismuthdans les minerais (l'étain,
niais il n'en acquiert pas une plus grande valeur
pour cela.

L'étain sulfuré se trouve mêlé avec de l'étain
-oxidé et avec des pyrites de fer; il est très-rare. furé.

Etain sul.
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Le lavage suffit pour séparer la pyrite, et ce qui
n'est pas entraîné est converti en sulfate par le
grillage, et dissous ensuite par le lavage qui lui
succède.

Essai par la Jusqu'à présent on n'a eu aucun mode fixe
voie sèche. d'essai pour les minerais d'étain, et c'est la

source de grandes difficultés lorsqu'il s'agit de
les fondre. On l'a reconnu depuis longtemps,
comme on le voit par les actes du conseil des
mines relativement aux procéjés de la fonte des
minerais;, cependant il est indispensable d'at-
teindre ce but, car il est visible qu'on ne saurait
juger de ce procédé de fonte si l'on ne connaît
la contenance des minerais, et qu'il est impossible
d'apprécier la perte à la fonte, ou de faire des
expériences de perfectionnement, si l'on n'est
pas en état de faire des essais. comparables de
minerais d'étain. C'est afin de concourir de tout
mon pouvoir à changer cet état de choses, que
je vais faire connaître une méthode d'essayer les
minerais d'étain crus ou grillés.

Minerai cru Dix quintaux docimastiques de minerai d'étain
et lavé en cru , lavé en grand, broyé très-fin, seront grillés
grand. dans un têt à rôtir, jusqu'à ce qu'il ne s'exhale

plus d'odeur de soufre ou d'arsenic : alors on
ajoutera 2o parties de charbon en poussière, et
on continuera à griller jusqu'à ce que ce charbon
soit presque entièrement consomme. Après avoir
laissé refroidir, on lavera le minerai de la ma-
nière suivante. On prendra une bouteille dont le
col soit très-étroit, et qui puisse contenir de 16
à 20 lots; on y mettra le minerai grillé avec de
l'eau en quantité telle que l'on puisse agiter
le tout et bien mêler la poussière dans l'eau.
L'étain se déposera au fond de la bouteille, et
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l'on enlevera l'eau encore trouble à l'aide d'un.
siphon. Cette opération sera répétée jusqu'à ce
que l'eau sorte claire. Ensuite on recueillera sur
un filtre le minerai restant , et on le pesera pi ès
l'avoir fait sécher convenablement. Je préfère ce
procédé au lavage que l'on fait souvent avec une
capsule ou avec la sébile à main, parce qu'on
perd toujours beaucoup de minerai par cette
dernière méthode.

Lorsqu'on a évalué la perte qui s'est faite tant
au grillage qu'au lavage, on apprête un creuset
brasqué de charbon pour y mettre le mélange
suivant : 1 quintal docimastique d'étain grillé et
lavé, de verre de borax en poudre et de chaux
vive. Toutes ces poussières devront être mêlées
exactement, et converties en pâte à l'aide de
l'huile de lin. On place cette. pâte dans le creuset,
et on la couvre de poussière de charbon. Le
creuset peut être mis devant le soufflet d'une
forge, ou dans un fourneau à vent capable de
lui donner une chaleur blanche très-forte. On
commencera par entretenir une chaleur rouge
pendant une heure, et on augmentera ensuite
le feu au plus haut degré, eu continuant ainsi
pendant trois quarts d'heure. Lorsque l'essai
réussit bien ( ce qui arrive toujours par le pro-
cédé décrit), on obtient un culot d'étain bien
réuni et ductile, et une scorie trasparente sans
aucune grenaille mélangée. Si l'essai ne présente
pas ces caractères, il est incertain, et il faut le
recommencer.

Lorsque le minerai. a é
Minerais

té grillé et, lavé après grillés et
le grillage, il faut le soumettre à un nouveau la'pés.Zfriirt
grillage en le mêlant de charbon, et le fondre 11;}e
ensuite de la manière qui vient d'ètre décrite,
mais sans le laver.
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Analrede, Pour analyser les minerais d'étain par la voie.
minerai, d'é-
tain par on commence par les griller et les laver
Voielmmid" comme il a été dit ; puis on en prend une partie,

que l'on mêle avec Io parties de potasse liquide,
contenant environ 3 parties de potasse caustique
sèche; on fait.évaporer à siccité dans un creuset
d'argent, et on tient le résidu au rouge pendant
quelque temps. Ensuite on le délayé dans l'eau
et on verse dessus de l'acide muriatique en excès:
on évapore pour séparer. la silice; on redissout
dans l'eau et on précipite le fer et l'étain par le
carbonate de potasse ; on reprend l'oxide d'étain
humide par l'ammoniaque, et l'oxide de fer reste
sous sa forme ordinaire. Enfin, l'étain est pré-
cipité de nouveau par la vaporisation de l'am-
moniaque. On réduit séparément les deux oxides
avec le plus grand soin , et on apprécie de cette
manière la proportion de l'oxigène.

J'ai analysé par ce procédé le minerai d'étain
oxidé de l'Erzgebirge, dit M. Lampadius, et je
l'ai trouvé compose de :

Etain métallique. o,68
Fer métallique o,o9
Oxigène . 0,16
Silice o,o7

1,00

SUR

L'ÉLECTRICITÉ DES MINÉRAUX (

DE toutes les recherches qui concourent au
développement de la science minéralogique, etdont les unes tendent à l'enrichir de nouveaux'faits, les autre: ont pour 'but d'accroître sondomaine en nous faisant connaître des 'produc-
tions jusqu'alors ignorées, il n'en est pas de plusheureuses, ni de plus intéressantes, que cellesdont les résultats éclairent et font reSsortir da-.vantage les diverses parties de la méthode, enmême temps qu'ils portent dans son ensemblecette j ustesse et cette régularité, qui, bien mieuxque les observations qui ajoutent à son étendue,
peuvent donner la mesure de ses progrès vers la
perfection. Le minéralogiste , qui veut contribuer
de tous ses efforts à faire prendre à la science unedirection aussi avantageuse, ne doit rien négli-ger de tout ce gai peut amener une notion plus,
exacte et plus approfondie des corps inorgani-.ques, de leurs propriétés et de leurs rapportsmutuels; il doit les étudier sous toutes les faces
qu'ils présentent ; les suivre comparativement
jusque dans le détail des phénomènes , pour
saisir leurs différences les plus légères et dévoiler

(i) Ce mémoire a été rédigé par M. Delafosse, aidenatu-
raliste pour la minéralogie au Jardin du Roi, d'après les ex-périences faites, avec sa coopération, par M. H.aiiy, et lepnotes que ce professeur lui a communiquées.

Tome III. livr, 0

mÉ OIRE
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leurs analogies les plus secrètes ; il doit s'attacher'
sur-tout à puiser dans le fond même des êtres de
précieuses données sur leur nature, et des ca-
ractères propres à nous représenter ce qu'elle
est sous ces dehors variables qui la déguisent de
tant de manières, et nous exposent si souvent à
la méconnaître. De tels caractères, loin d'être
une surcharge pour la méthode qui s'en em-
pare, ne font qu'ajouter de nouveaux traits, et
donner plus d'expiession et de coloris au tableau
du règne minéral.

Les réflexions précédentes m'ont fait naî!re
depuis long-temps l'idée de considérer plus par-
ticulièrement dans les minéraux la faculté qu'ils
ont de se constituer à l'aide du frottement dans
des états électriques, en rapport nécessaire avec
leur constitution intime , et dont la diversité peut
servir à accroître les moyens de distinction entre
les espèces. J'ai pensé qu'il pourrait ne pas être
indifférent de déterminer pour chacune, d'elles,
par des épreuves directes et précises, la nature
de l'électricité qui lui est propre.

Le tonte III des Annales du Muséum d'His-
toire naturelle (1) enitient un premier essai de
ce genre de travail, dans lequel je m'étais borné
à présenter la liste de vingt - trois substances
métalliques, avec la simple indication du carac-
tère que leur assignait l'électricité. J'ai repris.
récemment le même sujet sous un point de vue
plus général, en y comprenant toutes les espèces
du régne inorganique, et mes observations, qui
semblaient faites d'abord pour rester isolées,
se sont montrées, dans leur rapprochement,

(x) Pag. 5°9 et suiv.
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soumises à des lois remarquables qui permettent
de lire par avance le résultat de chaque épreuve
dans le facies même du minéral qui en est
l'objet.

Des expériences multipliées et comparées
m'ont offert dans les diverses manières dont les
électricités vitrée et résineuse s'unissent aux
facultés isolante et conductrice, quatre combi-
naisons différentes, d'après lesquelles on peut
sous-diviser l'ensemble des minéraux en autant
de classes distinctes, et tellement circonscrites,
que le caractère électrique propre à chacune
d'elles se rattache à des propriétés physiques,
communes à toutes les espèces qui la composent.
Par une suite de cette liaison, et de la nature
même de ces propriétés, qui dépendent de
l'action des moléCules propres des corps sur le
fluide lumineux, la distribution dont il s'agit
se rapproche en grande partie de l'ordre mé-
thodique adopté par les minéralogistes. On ne
verra peut-être pas sans intérêt, dans cette rela-
tion inattendue entre les phénomènes de la lu-
mière 'et ceux de l'électricité, une correspon-
dance et une :association d'effets pour ainsi
dire concertées, et qui semblent annoncer entre
les causes elles-mêmes quelque lien qui nous
échappe, ou déceler du moins dans les subs-
tances oit elles se montrent une conformité
plus étroite et de nouvelles ressemblances.

Les propriétés dont nous venons de parler ne
s'observent pas constamment dans tous les indi-
vidus d'une même espèce, et l'on doit s'attendre
à rencontrer une variation analogue dans les
résultats des épreuves relatives au caractère
électrique. Pour citer un exemple, la traits

0 2
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parenee, l'une des conditions nécessaires au dê-
veloppement de l'électricité vitrée dont la réu-
nion avec la faculté isolante constitue le carac-
tère propre des espèces de la première classe,
existe dans la chaux carbonatée, dite spath d'Is-
lande; mais elle disparaît entièrement dans celle
que je nomme sacchatcïde (marbre statuaire);
et dans la variété compacte. Dans les cas de ce
genre, la faculté isolante s'affaiblit par degrés,
à mesure que la substance s'éloigne de son état
de perfection, et finit bientôt par de enir nulle.
L'électricité vitrée suit une pareille gradation,.
et à un certain terme elle rait place à l'électricité.
résineuse.

il en est du caractère électrique, relativement
aux variations qu'il éprouve dans une même
espèce, comme de tous ceux qui dépendent non-
seulement de l'essence des molécules, mais
encore de leurs différens modes d'agrégation,
et sont sur-tout influencés par les altérations
que produisent les mélanges accidentels. La
pesanteur spécifique et la dureté offrent aussi
sous le même rapport des diversités plus ou
moins grandes , à raison des causes particu-
lières qui ont pu resserrer ou relâcher le tissu
de la substance. On sait combien les couleurs
sont, elles-mêmes fugitives et trompeuses, et
quelles oscillations la présence de principes
étrangers peut faire naître dans les résultats
de l'analyse. La forme primitive seule demeure
invariable au milieu des nombreuses modifica-
tions que subissent les propriétés quiraccompa-
gnent , et l'importance dont elle est en elle-même
s accroit encore par ce défaut de fixité des autres
caractères. Ceux-ci, pour être décisifs, pour.
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devenir vraiment spécifiques, ont besoin d'être
ramenés à une sorte de limite, qui se rapporte
au véritable type de l'espèce, ou à la substance
dans son plus grand état de pureté possible. On
ne peut donc espérer de rendre précise la dé-
termination du caractère électrique, qu'en
écartant, par un choix convenable des mor-
ceaux destinés aux expériences les causes
d'altération qui peuvent être inhérentes aux
individus, ou en remédiant à celles qui ne sont
qu'extérieures, et n'attaquent pas la nature
intrinsèque du minéral.

Deux causes principales contribuent aux va-
riations qu'éprouve le caractère dont il s'agit.
L'une est le changement même de ces propriétés
physiques, dont nous avons fait connaître l'ac-
cord avec les propriétés électriques, comme
l'affaiblissement de la transparence si souvent
offusque, soit par le mélange d'une matière
hétérogène interposée accidentellement dans la
substance, soit par un dérangement de struc-
ture qui occasionne un aspect nébuleux. L'autre
cause réside dans le tissu des surfaces, dans la
perte du poli, qui seule suffit pour enlever au
corps la faculté isolante, s'il en est doué, et y
faire naître l'électrici té résineuse par l'intermède
du frottement. On peut remédier à celle-ci, en
diminuant les aspérités et en rétablissant le
poli, lorsque l'intérieur du corps n'a subi d'ail-
leurs aucune altération. Ainsi le quarz et la
topaze, qui, à l'état de cristaux limpides, jouissent
de la faculté isolante, et man:iestent l'electricité
vitrée, deviennent conducteurs et s'électrisent
résineusement lorsqne leur forme est arrondie,
et leur surface terne et raboteuse. Mais ces
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fragmens roulés, lorsqu'on leur rend peu-à-peu
le poli, reprennent par degrés les états intermé-
diaires par lesquels ils avaient passé, et finissent
par recouvrer entièrement leurs propriétés pri-
mtives avec tout leur éclat entre les mains du
lapidaire.

Pour faire les expériences relatives au carac-
tère électrique, j'isole, si cela est nécessaire, le
morceau que je veux éprouver, en l'attachant
avec de la cire ordinaire a l'extrémité d'un bâton
de gomme-laque, ou de cire d'Espagne; puis,
tenant ce bâton à la main, je passe à plusieurs
reprises le fragment sur une étoffe de laine ou
sur du drap, et je le présente successivement à
deux appareils mobiles, où se trouvent déve-
loppées d'avance les deux espèces d'électricité.
Ces appareils extrêmement simples, dont j'ai
donné en détail la description et les usages dans
le Traité des caractères physiques des pierres
précieuses (1), consistent, l'un dans un petit
barreau de spath d'Islande suspendu librement

un fil de soie, et l'autre dans un bâton de
cire d'Espagne, surmonté d'une pointe d'acier,
qui sert de pivot à une 'aiguille de cuivre ou
d'argent. 11 ne faut que presser une seule fois
entre deux doigts le barreau de spath, pour y
faire naître une électricité vitrée très-sensible.
QUant à l'aiguille métallique, on lui commu-
nique relectricité résineuse à l'aide d'un bâton
de cire d'Espagne, ou d'un morceau de succin
que l'on a frotté, et qui lui transmet par le
contact son fluide excédant. Quand le temps

(1) Paris, 1817, chez madame veuve Courcier, rue du
Jardinet, quartier SaintAndrédesArts.
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'est sec, on'peut, pour pins d'uniformité, subs-
tituer au spath un appareil semblable au
cond , en se servant, pour le mettre à l'état élec-
trique, d'une lame de verre de vitrier, que l'on
fait passer à plusieurs reprises entre les doigts.
On réussira même par un temps humide, si l'on
a la facilité de présenter au feu pendant un ins-
tant la lame de verre avant de l'employer.

Des expériences aussi délicates exigent, de
la part de celui qui les tente, une attention
éclairée et soutenue, à laquelle leur succès est
attaché. Je pense qu'on me saura gré d'indiquer
ici les précautions utiles, ou même indispen-
sables, pour obtenir le véritable résultat. 11 est
quelquefois nécessaire de frotter les corps à dif-
férens endroits de la laine ou du drap, lorsqu'ils
éprouvent de la difficulté à s'électriser malgré
leur isolement. Il faut aussi avoir soin de pré-
férer la répulsion à l'attraction pour reconnaître
l'espèce d'électricité dont le minéral s'est chargé;
car il pourrait arriver que le corps que l'on
présente à l'un des appareils désignes plus haut
ne se fût pas électrisé, ou qu'ayant acquis d'a-
bord de la vertu, il l'eût perdue ensuite et fût
rentré dans l'état naurel; et comme il y aurait
attraction, on se croirait en droit d'en inférer
que la substance possède l'électricité opposée à
celle qui réside dans l'appareil. Pour se mettre
à l'abri de cette cause d'illusion il faut com-
mencer par présenter le corps à l'aiguille non
isolée; s'il y a attraction, on sera certain qu'il
est dans l'état électrique, et s'il attire ensuite
l'aiguille électrisée, ce second effet indiquera
dans le même corps l'existence d'une électricité
contraire. Quant à la répulsion, elle fait cou-
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naître, dès le premier inqant , que le fluide mis
en action dans le minéral est: le même que celui
de l'appareil, puisque, s'il en était autrement,
l'effet tout opposé aurait lieu. Mais il faut avoir
l'attention de la saisir avant le terme où elle
pourrait se changer en attraction , par suite de
faction qu'exerce l'aiguille sur le fluide naturel
du corps soumis à l'épreuve.

Quelquefois même cette action est assez forte
pour détruire instantanément l'état électrique
que le frottement a lait naître, en sorte qu'on
n'aperçoit pas le plus léger indice de répulsion,
comme cela est arrivé à l'égard de quelques
substances de la première classe, qui ne pren-
nent .qu'une faible électricité. J'ai imaginé,
pour les cas de ce genre, un petit appareil d'une
extrême sensibilité, et qui n'est autre chose
qu'un poil de chat, fixé à l'extrémité d'un cy-
L'Are mince de cire d'Espagne ou de gomme-
laque. Ce poil s'électrise vitreusement lors-
qu'on le passe entre les doigts, et il suffit d'en
approcher un minéral (large d'une très-petite
quantité de fluide , pour le voir aussitôt fléchir
dans un sens ou dans l'autre, suivant que CC
corps possède l'une ou l'autre électricité.

Je vais maintenant présenter le tableau de
mes résultats, conformément à la distribution
que j'ai annoncée, en le faisant suivre d'obser-
vations relatives aux espèces qui ont offert
quelque particularité remarquable.

r r;

DES MINERAUX:

TABLEAU du Ho-ne minéral, considéré
sous le rapport de l'électricité produite
par lefrotteinent.

PREMIÈRE CLASSE.
Substances transparentes et incolores dans leur

état de perfection. Leur couleur, lorsqu'elle
existe, dépend d'un principe accidentel. Elles
ont la faculté isolante, et acquièrent, à l'aide
du frottement, l'électricité vitrée.

PREMIER ORDRE.

Électriques aussi par la chaleur.
Magnésie boratée.
Silice fluatée alumineuse.
Axinite.
Tourmaline.

Chaux carbonatée en
boïdes primitifs, dits spath
d'Islande.

La même, magnésifère, lami-
naire du SaintGothard.

Arragonite.
Chaux phosphatée. Variété
jaune verdâtre d'Espagne
( spargelstein, W. ).

Chaux fluatée.
Chaux sulfatée.
Chaux anhydrosulfatée, la

B. Terreuses.
Quarzhy alin. Spinelle.
Zircon. Emeraude.
Corindonhyalin. Euclase.
Cymophane. Dichroïte.

Mésotype.
Prehnite.
Zinc oxicle.
Titane silicéocalcaire.

SECOND ORDRE.
Noa électriques par la chalezzr.

A. ,leidifères.
rhom minaire de Bex ers Suisse.

Baryte sulratée.
Baryte carbonatée..
Strontiane sulfatée.
Strontiane carbonatée.
'Magnésie sulfatée.
Chaux boratée siliceuse.
Potasse nitratée.
Potasse sulfatée.
Soude muriatée.
Glaubérite. -
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Grenat.
issonite.
Idocrase.
Feldpath.
.Apopliyllite.
.Amphibole ; variétés, dites
actinote et trémolite.

Pyroxène .,variété du Piémont,

C. Combustibles.
Diamant.

Plomb carbonaté.
}Plomb sulfité.
Schédin calcaire..

Les espèces suivantes
que d'après l'analogie.
Magnésie carbonatée.
Soude boratée.
Ammoniaque inutriatée.
.Aturnine sulfatée alca!ine.
Alumine flnatée
Wavellite.
Triphane.
Fétidité.
Staurotide.
Ilypersthene.
Wernerite.

Appendice.
Substances dont Fe caractère propre est l'élec-

tricité résineuse, jointe à Lonctuosité de la
surface; elles jouissent, comme les espèces de
la première classe, de la faculté isolante, lors-
qu'elles sont transparentes et incolores (1).

Talc laminaire. Talc glaphique?
Talc granuleux?

dite diopside.
Épidote.
Stilbite.
Analcime.
Néph.éline.
Disthene.
Mica.
Maclé.

D. Métalliques
Zinc carbonaté.
Étain oxidé.

n'ont été placées ici

Faranthine.
Diallage.
Antllophylliter
Laurnonite.
Sodalite.
Chabasie.
Harmotorne.
Pinitc.
Dipyre.
Asbeste.

(i) Voyez les observations ciaprès.

1

'DES nnNhAux: `/I§
SECONDE CLASSE.

Substances douées d'une couleur propre, dépen-
dante de leur nature, ayant la faculté isolante
dans quelqu'état qu'elles soient, et acquérant,
à l'aide du frottement, l'électricité résineuse;
l'anthracite est la seule qu'il soit nécessaire
d'isoler pour qu'elle s'électrise (i).

Soufre. d. Subluisant.
Bitume. Ré tin-asphal te.

Glutineux. Succin.
Solide. Mellite.
Élastique. Anthracite.

TROISIÈME CLASSE.
Substances essentiellement opaques, douées de

l'éclat métallique, ou susceptibles de l'offrir
à l'aide du poli, conductrices, et acquérant,
lorsqu'elles sont isolées et frottées, les unes
l'électricité vitrée, et les autres la rési-
neuse (2).

PREMIER ORDRE.

_Électriques vitreusement.
Argent pur.
Argent natif.
Argent monnayé.
Plomb pur.
Cuivre pur
Cuivre natif.

Cuivre monnayé.
Zinc pur.
Laiton.
Bismuth natif.
Mercure argenta].

(I) On a exclu du tableau le jayet, qui offre des traces si
visibles de son origine végétale, et la houille, qui semble ap-
partenir plutôt à la géologie qu'à la minéralogie proprement
dite.

(2) On a compris dans cette classe les principaux métaux
amenés par l'affinage à l'état de pureté, ainsi que plusieurs
alliages employés dans les arts.
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A. 4),

Platine pur.
Platine natif.
Palladium.
Or pur.
Or natif.
Or monnayé.
Nickel pur.
Fer natif.
Fer forgé.

2.

SECOND ORDRE.

.ÉLectrigz2es réshzeusentent.
ant naturellement l'éclat métallique.

1. Espèces simples.
Étain pur.
Amalgame d'étain et de mer-
cure, dont on enduit les
glaces.

Arsenic natif.
Antimoine pur.
Antimoine natif.
Tellure auroplombifère (or
-de Nagyag ).

Combinaisons de deux métaux.
Argent antimonial. Fer arsenical.
Nickel arsenical.

5. Métaux combinés avec l'oxigène.'
Fer o-xidulé. Manganèse oxidé métalloïde.

Métaux unis à un combustible.
'Argent sulfuré.
Plomb sulfuré.
Cuivre pyriteux.
Cuivre gris (1)..
Cuivre sulfuré.
Graphite ( fer carburé).
Fer sulfuré commun.

Fer sulfuré blanc.
Fer sulfuré magnétique.
Étain sulfuré.
Bismuth sulfuré.
Ma,ganèse sulfuré.
Antimoine sulfuré.
Molybdène sulfuré.

combinés avec un acide.Métaux
Fer chromaté.
B. N'offrant pour l'ordinaire qu'une tendance vers l'éclat

métallique, qu'elles acquiLIrent sensiblement à l'aide du
poli.

Fer oxidé. Fcrsilicéo-calcaire (yénite)(2).

Il est probable que cette espèce n'est autre chose qu'un
cuivre py-riteux mélangé d'arsenic et d'antimoine.

On a placé ici l'yénite par un motif semblable à celui
qui a fait ranger dans le genre du titane l'espèce qui porte ln
nom de silicéocalcaire.

DES M'Id R AU7Z. 22i
Cobalt oxidé noir. Tantale oxidé.
Urane oxidulé. Le même, yttrifère.
Schéclin ferruginé. Cérium oxidé noir.

QUATRIÈME CLASSE.
Substances douées d'une couleur propre, dé.

pendante de leur nature, susceptibles de trans-
parence dans leur état de perfection. La fa-
culté isolante est limitée aux variétés qui se
rapprochent de cet état.

PP.EMIER ORDRE.

Susceptibles d'offr ir par réflexion le brillant
métallique, et par reexiotz et réfraction
à- laleis une couleu»p/us ou moins vive. La
différence dépend dzt poli de la sutface (1).
Toutes acquièrent l'e'lectricité re'sineuse à
l'aide du frottement.

Couleur rouge par transparence.
Argent antimonié sulfuré. Fer oligiste.
Mercure sulfuré. Arsenic sulfuré. -
Cuivre oxidulé. Titane oxidé.

Couleur bleue par transparence.
Titane anatase.

SECOND ORDRE.

_Privées de l'éclat métallique. Presque toutes
acquièrent l'électricité résineuse à l'aide

fr °liement (2).
Mercure muriaté. Cuivre carbonaté vert.
Plomb chromaté. Le m en e; d'une couleur bléfie
Plomb phosphaté. Cuivre arseniaté.
Plomb molybdaté. Cuivre dioptase.

Voyez les observations ciaprès.
Il ne faut en excepter que le cuivre carbonaté vert,

-qui assez souvent est isolant et acquiert l'électricité vitrée.
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Fer sulfaté.
Zinc sulfuré.
Cobalt arseniaté.
Urane oxidé.

Cuivre phosphaté.
- Cuivre hydraté.

Cuivre sulfaté.
Fer phosphaté.
Fer arseniaté.

Espèces dont la classification est douteuse.

Antimoine oxidé blanc. Cérium oxidé rouge.

ANNOTATIONS RELATIVES AUX DIFFÉRENTES
CLASSES.

PREMIRE CLASSE.
J'ai déjà eu l'occasion de remarquer que le

caractère électrique, sur lequel cette classe est
fondée, ne s'étendait pas à toutes les variétés
d'une même substance. Le passage à l'état ré-
sineux a lieu plus ou moins rapidement, sui-
vant la diversité des espèces. Dans celle du dis-
thène, il ne tient, pour ainsi dire, qu'à de sim-
ples nuances ; en sorte que de deux cristaux qui
possèdent la propriété isolante, et ne présentent
qu'une légère différence dans le poli, l'un ac-
quiert l'électricité vitree, tandis que l'autre ma-
nifeste l'électricité résineuse. J'ai même observé
ces effets contraires sur les. pans opposés d'un
cristal de ma collection, et je ne puis assigner
d'autre cause à ce résultat singulier, qu'une
certaine. altération dans la contexture de l'une
des surfaces. A l'égard de la chaux carbonatée,
la faculté isolante et l'électricité vitrée se Jnon
trent encore, mais beaucoup plus faibles ,'.dans
des morceaux dont la transparence est offusquée
par une teinte de blanchâtre. Un fragment de
marbre de Carrare, que j'ai trouvé conducteur,
s'électrisait vitrensement lorsque je le frottais
sur une face unie. et sans aspérités., et résine u-

_ .
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sement lorsque le frottement agissait sur les
parties brutes et raboteuses. Mais un morceaucompacte de la même substance , taillé enforme de plaque, et dont les grandes faces
avaient reçu un assez beau poli , acquérait surl'une et sur l'autre l'électricité résineuse.

Lorsque le passage à l'état résineux n'est oc-casionné que par la perte du poli, comme dansles corps ordinairement transparens, et qt4
depuis ont été roulés et arrondis, tantôt la fa-
culté:isolante subsiste encore au terme où ce
passage a lieu, tantôt la propriété conluctrice
et -J'électricité résineuse paraissent simultané-
ment,Aiusi une topaze roulée et translucide,
que l'on tient entre les doigts, donne; à l'aidedu frottement , des signes d'electric;té résineuSe,
tandis qu'un cristal de roche 1-oulé, plus translucide encore que la topaze, a besoin d'ètre
isolé pour acquérir de la vertu.

On a pu remarquer, en parcourant la série
des espèces de la première classe, qu'elle offrela réunion de tous les minéraux connus ' sus
ceptibles de s'électriser par la chaleur. Il estheureux devoir l'électricité multiplier ainsi lespoints de contact entre des substances qu'elle
avait déjà si fortement.rapprochées, et confir-
mer par-là l'importance dont nous a paru d:gne
la considération des phénomènes auxquels cet
agent physique donne naissance.

L'épreuve relative au zinc oxidé demandait
une attention particulière, parce que ce minéral
étant habituellement électrique par l'action de la
température. ordinaire, il fallait éviter de con-fondre l'effet résultant de cette action avec celui
que le frottement fait nahre. Pour lever toute
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équivoques et obtenir séparément ce dernier
effet, j'ai fait choix d'un morceau, de forme
prismatique, qui jouissait des propriétés con-
nues, savoir de manifester à ses extrémités les
deux électricités contraires, et cela de manière
que la partie intermédiaire était sensiblement
dans l'état naturel. Cette partie, ayant étéfrottée
a donné des signes d'électricité vitrée.

J'ai placé à la fin de la première classe un
certain nombre d'espèces , dont le rappro-
chement' avec les autres n'est indiqué que par
l'analogie. Mais telle est la force de cette ana-
logie, qu'il ne me paraît pas douteux que ces
corps, lorsqu'on les rencontrera dans leur état
de perfection, ne .se montrent doués des pro.
priétés relatives à la classe dont il s'agit. Cette
attente a même été justifiée durant mon travail
à l'égard de plusieurs espèces, qui, après avoir
résisté pendant quelque temps aux épreuves
du caractère, ont fini par rentrer sous ses lois,
aussitôt qu'elles se sont offertes à mes observa-
tions dans toute leur pureté.

Cette partie du tableau est terminée par un
appendice, où sont réunies plusieurs substances
qui ont des rapports avec les précédentes, mais
qui s'en distinguent par l'onctuosité de leur
surface, à laquelle il faut sans doute attribuer
le changement de nature qu'on observe dans
l'électricité. On pourra par la suite, si leur
nombre augmente, en former une sous-division
à part; mais j'ai cru devoir les laisser ici comme
en réserve, jusqu'à ce que les découvertes ulté-
rieures aient amené cette nouvelle classification,

rgirr
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SECONDE CLASSE.
Èlle est remarquable par la constance et lagénéralité des caractères qui la déterminent, et,qui s'étendent à des variétés dans lesquelles on"n'aurait pas soupçonné l'existence de la facultéisolante. Je citerai, pour exemple, le bitumeélastique du Derbishire, qui', malgré son-étatde flexibilité ou de mollesse, s'électrise d'unemanière très-sensible par le frottement, lorsmême qu'on le tient entre les doigts.

TROISIÈME CLASSE:"
Parmi les substances de cette classe qui ac-quièrent l'électricité résineuse à' l'aide du frot-tement, la plupart des sulfures, tels que ceuxd'argent, de cuivre, de plomb, etc., se fontremarquer par l'énergie de leur vertu. Il sembleque ce développement de force soit dû à la pré-sence du soufre, qui joint ici l'action qui lut estpropre à celle des métaux qui lui sont associés.

QUATRIÈME CLASSE.
Les substances qui composent le premierordre, telles que rargent antimonié sulfuréle mercure sulfuré etc., méritent de fixer l'at-tention par la double propriété qu'elles ont depouvoir offrir, tantôt rle brillant métallique parréflexion, tantôt par réflexion et par réfraction,une couleur plus ou moins vive; en sorte qu'onPt faire naiire ;à volonté l'une ou l'autre, en-variant le poli' de la surface. Lorsqu'il est d'unegrande vivacité, le corps réunit .4.l'opacité lebriltaritirinéCalliqiie. A mesure que le poli s'af-faiblit, le corps devient susceptible d'offrir souedifférens aspects ce même éclat, qui seulementest moins intense, et une couleur ordinairement
Tome

.225,
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rouge, qui a lieu par réflexion et par réfraction
à-la-fois, et enfin lorsque le poli est altéré à
un certain point, le rouge se montre seul. La
variation dont je viens de parler esttrès-sensible
dans le fer oligiste.

Le brillant métall:que a ordinairement une
teinte de bleu. Or, le rouge étant la couleur com-
plémentaire du bleu, l'effet dont il s'agit est du
genre de ceux que produisent différens corps
susceptibles de réfléchir et de réfracter deux
'couleurs qui sont complémentaires l'une de
l'autre. C'est l'analogue de _ce qu'on observe
dans le phénomène des anneaux colorés.

L'arsenic sulfuré est dans un cas particulier.
Sa variété rouge, telle qu'on la trouve dans la
nature, est ordinairement dépourvue de l'éclat
métallique; mais on peut faire naître cet éclat
en limant la surface. A l'égard de la variété
jaune, dont l'identité avec la précédente me pa-
raît bien démontrée (1), l'éclat de sa cassure se
rapproche du métallique (2), et d'ailleurs sa
différence avec l'autre n'étant qu'accidentelle,
l'exception qui en résulterait ne dérogerait pas,
au caractère principal que présente la variété.
rouge.

J'ai supposé que la couleur proprement dite,
vue par transparence dans le titane anatase, était
le bleu; c'est en effet d'après cette couleur que
les anciens minéralogistes ont appelé schod
bleu (3) la substance dont il s'agit.

(t) Voyez les Mémoires du Muséum d'Histoire naturelle,
tome XVI, pag. 19 et suiv.

(2.) JAMESON, System of Mrineralogr, tome III, pag. 534..

(3) Da eIsnE, Cristallogr., tome II, pag. 496.

ttfr ;

'EXTRAIT D'UN MÉMOIRE
Sur l'emploi de la BLENDE dans la ,fa blication

du laiton, adressé, le 51 janvier 1818, à
,211. BECQUET., conseiller d'état, directeurs
général des ponts et chaussées et des mines,

PAR M. B OU GLIER fils, manufactnrier à l'Aigle, et
membre du conseil général des fabriqués et manufac-
tures de France.

LÀ France, depuis long-temps >tributaire de
l'étranger pour le laiton, n'était point parvenuejusqu'ici à naturaliser cette branche d'industrie
importante, soit que le Gouvernement eût né-gligé de faire faire des recherches pour dé-
couvrir sur son sol les élémens nécessaires àcette fabrication, soit qu'elles aient été in-fructueuses, soit enfin que la possession de la
Belgique et des provinces en deçà du Rhin
pendant plus de vingt ans, dont le 'produit des
fabriques de laiton excédait nos besoins) l'ait
detourné de ce projet, dans la pensée que ces
conquêtes ne nous échapperaient plus;il étaitréservé à des événemens extraordinaires de
déterminer l'époque, où notre patrie, réduite à
ses anciennes limites, et dès-lors 'privée d'une
infinité de produits industriels, devait faire de
grands efforts pour les conquérir et les accli-
mater.

En i 800, il n'existait dans l'ancienne France (i)
(1) La fabrique de Fromelennes, près Givet,. existe depuisseize ans.; celle d'Antbée, près Dinant, dép'arternentSambre et Meuse, ne date. encore que de dix ans. (R.)

P 2
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aucune fabrique de laiton, et, mon père songea
le premier à introduire cette fabrication dans
département de l'Orne; il éprouva d'abord beau-
coup de difficultés, et il ne dut ses. -premiers
succès qu'a une persévérance et une, t:41.-teité

sans exemple. Privé de toutes les substances
qui concourent à la confection du laiton, il se

,

borna pendant plusieurs années à la refonte de
vieux cuivres jaunes, dont il fabriquait ensuite
du fil de 'laiton d'assez bonne qualité dans un
établissement formé à-peu-près à la mente
époque à Chanday, , près de l'Aigle.

Ce système, purement transitoire , ne pouvait
être de longue durée-; les vieuxtuivres augmen-
tèrent tellement de prix, par cela seresn'ilà
devinrent plus rares, qu'il fut bientôt dans' ro;
bli,,ation- d'établir des fonderies de cuivre jaune

b -

sur des bases moins- précaires, plus fixes, et
d'après les mêmes principes que celles de Suède

(.de Stoiberg et de Namur. 7

En 1806, il établit des fonderies à Charleroi,
département de Jernmapes, dans lesquelles il
combinait le .cuivre en rosette, avec la calamine
du Limbourg, pour eu obtenir du laiton , dont
il écoulait les produits fabriqués en concur-
rence avec ceux des étrangers, et ,c'est à cette
époque qu'il me céda la direction i de ses éta-
blissemens , à la perfectionet à l'accroissement
desquels j'ai apporté tous mes soins, ai point
d'atteindre en qualité les meilleures fabriques
étrangères : mais il me restait beaucoup à.,faire;'
j'avais perfectionnê cette fabrication .sans la
rendre indépendante de l'étranger, sans affran-
chir la France du tribut qu'elle lui paye an-7
nriellement., il y avait beaucoup de difficulté:
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4 stirmonter, on ne 'connaissait sûr notre sol
que,. quelques traces de calamine, et les pre-
miersiravarix auxquels elles avaient donné lieu
avaient bientôt détruit l'espoir de les exploiter
aved.5uelques suecès; les divers renseignemens
que je m'étais procuré à cet égard, et les re-
cherches que .j'avais faites de toutes, parts, ne
m'avaient 'donné aucun résulta t satisfaisant.

En 184 mes fonderies Se trouvaient encore
à Charleroi , devenu, l'apanage du royaume des
Pays-Bas, et, dans la persuasion que je ,serais
peut-être un jour force de rentrer en France,
J'avais, d'après diverses :indications;epris le
parti de faire quelques'. 'recherches dans
environs de Philippeville , alors département
des Ardennes; j'y trouvai effectiYeinent un
gisement .:de calamine, qui, quoique moins
riche que celle du Limbourg, pouvait la.rem-
placer à tout événement; l'emploi de quelques
rnilliere de cette substance dans mes fonderies
Inleaientientièrement,tranquillisé, lbrsque les
événemens. 1815 firent-. rentrer ce- territoire
SOUS la domination deS, Pays -

Bas'
-et vinrent

frustrW toutes mes espérances; enfin, dans
courant de l'année qui vientide .s'éconler y l'en-
gagement que je fus forcé .de prendre avec la
direction générale des douanes, de rentrer mes
fonderies des Pays-Bas -en France à une époque
déterrninée, me ,mettait, dans la cruelle alter-
native d'abandonneé.)cétte branche d'industrie
pour laquelle j'avais déjà fait tant de sacrifices,
Si je ne trouvais pas incessamment le moyen
de remplacer la calamine du Limbourg que le
roi des. Pays - Bas menaeaii de prohiber à la
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Le besoin extreme de sortir de cette pasitieti
pénible me fit redoubler mes recherches, et,
à l'aide de rensei,:nemens Nue j'obtins des soins
obligeans de M. Duhamet, inspecteur général
au corps royal des mines, je me déterminai,
dans les premiers jours d'obtobre dernier, à
prier M. Becquey, , directeur général des ponts
et chaussées et des mines, de vouloir bien en-
voyer un ingénieur à Pompean , près de Rennes,
département d'Ille et Vilaine, afin de m'aider
dans la -.reconnaissance des :blendes qui devaient
se trouver sur les déblais de l'ancienne esploi-
tationT de J»ine de plomb.

Sans' oser me flatter de quelpies succès en
songeant-el'emploi de la blende, vu la diffi-
culté d'eriséparer complétement le soufre, dont
la plus petite quantité dans la combinaison avec
le cuivre, si elle avait. lieu, présenterait de
gravesiniconvéniens, je ne balançai pas à faire
des démeches- pour m'en assurer; ma: demande
fut _g..c.e Ire i ie avec l'empressement'd'uniadmi-
nistraJeun,zélé., ami des arts, et jaloux de con-
courir aux ,progrès de l'industrie, M. Becquey
voulut bien sur le-, champ donner l'ordre à
M. Chéron. ingénieur des mines de cet arron-
dissemende se rendre sur les lieux. Je l'y
trouvaifau moment où j'y arrivai moi-même,

conjointement avec lui, nous reconnûmes
effectivement des blendes dans les déblais de
l'anentie exploitation, dont nous fîmes ra-
maseé 5 à 600 kilogrammes, afin d'être à même
de procéder à des essais réitérés et en grand.

'J'en adressai environ tin kilogramme à M. Ber-
thier, professeur de docimasie à l'école royale
des mines de Paris, en l'engageant à procéder
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sans délai à,Panalyse de cette substance, et à
mon retour de Rennes, je m'occupai de mon
côté à la traiter avec du cuivre; après l'avoir
grillée, en imitant en petit le procédé qu'on suit
dans ma fabrique; j'obtins, une bande de laiton
du poids de 245 grammes et qui devait contenir.
186 de cuivre et 59 de zinc.

J'ai fait allonger cette bande de laiton au la-
minoir, afin de lui donner du nerf et de la
malléabilité, et après l'avoir coupée en bandes
de 3 millimètres de largeur sur 2 d'épaisseur,
je les ai fait tirer, et j'en ai obtenu du fil de
laiton de la plus belle couleur et d'une qualité
au moins égale à celui fabriqué avec de la ca-
lamine de la vieille montagne (Limbourg). Ce
résultat, tout satisfaisant q12i1 me parût, n'était
cependant pas de natureànte fixer irrévoca
blement sur l'emploi ultérieur de cette slrsuebus-
tance dans mes établissemens; j'avais d'ail
l'intention de procéder à des essais en grand,
afin de connaître plus- exactement la marche
et les résulats de la combinaison de la blende
avec le cuivre rouge , et d'observer ensuite
dans mes usines la réduction de ce laiton en
planches et eu fil sur, une fabrication de plu-,
sieurs quintaux.

Je me rendis à Paris dans les premiers jours
de novembre dernier, et je remis à M. Becquey
le procès-verbal de mes essais, ainsi que les
échantillons de fil de laiton que j'en avais ob-
tenus, en sollicitant de son obligeance l'inter-
vention d'un ingénieur des mines pour assister
aux essais en grand que je me proposais d'aller
faire dans mes fonderies de cuivre, et en cons-
tater les résultats d'une manière .authentique.
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Ma proposition fut accueillie avec tout l'in:-
térêt que devait' .in5pirer cette découverte, et
M. Ikrthier fur' ChbiSi pour aller suivre ceue
opéraiibit.: En obserVant. que M. Becquey atta-
chait 'beanCoup d'impertabce à connaître les
'résilltats de ces .esSaiS';'equ'il désirait m'ad-
joindre un ingenieM.rdeS mines sur le mérite et
les connaissances clucruci il 'pût entièrement se
repose'r , c'est assez dire que son clioi rie laissait
fiete à désirer:

Je me rendis le 22 no-iternbre de'trilià; à Jem-
mapes avec Mon coll'abOrateur; j'y fis trans-
portèr environ 400 killOgrammes de blende', lei
nous' proCédâmes, à nos essais (I).

Les divers essais ont ete,reiteres.p()Iir s aS-
.Surer -de 'leur exactitude' , et ils ont offert,
-à ,trèS2pen -de différence près, les Menues pro-
cluit's;le laiton Paraissait -.très-nervenx,

. -toiard?tine: très-bellen-e-oUleur ; là fusion et la
--combinaison n'ont exigé ni plus de corritn,stitilé,

ni plus de temps qu'en.procédatit 'ae.C.,de:la ca-
lamine et il est., évident,. d'après leS-réSiiltats
'obtenus , et d'après analyses faites par
M. Bertner , que la blende grillée est érninein:.
mentplus riche en ziik etallique que
mine de. la vieille montane Il ne 'resiait plus
'cita' une incertitude. sur lé .tésultat de. ces-essais;
il était indispensable, pour Compléter l'Opération,
,de s'assurer si ces laitons ani.-aient assez de téna-
cité pour supporter l'opération du laminage et
du tirage , et si après avoir.été réduits en plan-
' ches et err fils, ils pourraient être facilement

(1) Nous renvoyonW pour, le .détail de ces essais au rap-
port de M. Berthier, qui sera inséré danS la prochaine li-
vraison. (Acte des Rédacteurs.)
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soumis à toutes les élaborations auxquelles ils
sont destinés dans le commerce.

J'ai fait laminer les plates (1) dans mon éta,
blissement de Courteille , département de l'Eure ;
elles ont conservé tOute leur malléabilité pen-
dant le travail, et j'ai obtenu des planches de
-65-'centimètres de largeur snr, r 3o de longueur
'dans des poids différens , et notamment quelques-
:unes qui pesaient moins de 3 kilogrammes. Plu-
sieurs d'entre elles ont ensuite été soumises à
diverses manipulations; elles ont supporté la
'soudure, leforago, le sciage, etc. , sans laisser
-apercevoir atieuU de ces défauts que l'on re-
-proche habituellèlneht aux cuivres jaunes ten-
-dres et gras.

Les planehé..ià. 111(2) ont été fabriquées dans
mon établissernent de Chanday, département de
l'Orne; elles se ..otit bien laminées, bien fendues,
et ont supporté à. lanière le même trait que le
laiton de nia fabrication ordinaire; le fil de
laiton qui en,est résulté a été descendu jusqu'en

careajse ; sa finese indique assez jusqu'à
quel point il est

malléable'désirer.et
sa couleur d'un

blOiid Inià.ge à
Tett ai'fait ensuhé'fabriqUer des épingles, qui

onv (-été étamées avec do l'étain de la Haute--
Vienne que M. .Berthier M'avait engagé à' faire
essayer ; et sa qualité ,d'après les observations-
que--fai---en---oecasionde faire- moi=même, -et
eaprès l'avis, des ouvriers, ne présente aucunes
"UnaUées cpila fasse-différer de eelle de l'étain-
Malaca (Inde) que l'on emploie habituellement

(I) Laiton en planches, destiné à être employé en feuilles.
(2) Laiton en planches, destiné à être tiré à la filière.
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à cet étamage, et qui ne pourrat être rem.;
plie é par aucune autre qualité. Quant aux
épingles et aux élastiques , leur inspection jus-
tifiera la bonté du fil de laiton dont on s'est
servi pour les ,fabriquer

Jusqu'iei 14îlende n'avaitité exploitée que
parce qu'elle :se trouve presque ,toujours ad7
liérente à la .galène dans les mines de plomb,
et qu'on ne peut l'en séparer que par le lavage;
kin d'voir ewun,but d'utilité, elle, était au con-
'traire regardée comme une substance nuisible
dans les minerais avec lesquels elle se trouve
mélangée : maintenant elle, va-: présenter pres-
qu'autant d'intérêt que elagalène elle-même.
Les gisemèns de blende en France sont: de na-
ture à suffire à. tous nos .besoins les conces-
sionnaires de Mines de plomb trouveront une
nouvelle ressource dans l'exploitation de çette
substance , et l'industrie française une conquête
qui donnera annuellement plusieurs millions en
faveur de la balance de notre commerce.

Avant de terMiner ce Mémoire, je dois un
juste tribut de reconnaissance à M. le directeur
général des ponts et chaussées et des mines;
qui, par son empressement à favoriser mes re-
cherches, à encourager mon zèle et 'à m'aider
dans cette opération, a assuré le succès de cette
intéressante application.

(s) M. Boucher a déposé au cabinet de l'école royale des
mines, rue d'Enfer, une collection complète et fort intéres,
saute des produits de ses usines.

NOTE
Sur le CADMIUM nouveau métal extrait de

préparations doxide de zinc; rédigée par
M. GILLET DE LAnmayr.

LES découvertes en minéralogie et en chimie
se succèdent assez rapidement ; le pétalite a
été retrouvé à Ut a par M. SUedenstierna;
nouvel alcali, le lithion, nommé par M. Ber-
zélius , a été découvert dans lepétalite et dans
le triphane de Suède par M. Arfversoni' le
même alcali a été reconnu par -M. Vauquelin
dans le triphane du Tyrol, récemment décou-
vert par M. Léonhard, ainsi que le tantalite;
la description et l'analyse dé c'eS deux dernières
substances, qui jusqu'ici n'étaient connues qu'en
Suède, viennent d'être publiées à Munich par
MM. Vogel 'et Léonhard. Nous avons indiqué
ces richesses nouvelles dans la irc. livraison des
Annales des Mines pour 1818 pag. 115; noué
avons aujourd'hui à annoncer la découverte
d'un métal nouveau, nommé CtqlOiunz par
M. Stromeyer, tiré des préparatiOnS-pharma-

-/ Ceutiques d'oxide de zinc, et découvert par ce
savant à Gottin(Tue et par M. Hermann père,
habitant près de Magdebourg (1).

Ce métal avait d'abord été observé .par
M. Stromeyer, en visitant. les. préparations de
zinc de quelques pharmacies d'Hanovre; il paraît
qu'il fut ensuite reconnu à Magdebourg par des

(1) Je tiens:les renseignemens que je vais publier de
Yamitié de X. Herinanit fils, jeune chimiste trèsinstruit.
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commissaires du gouvernement prussien qui visi-
taient aussi des pharmacies. Là couleur jaune du-
sulfure de ce métal l'ayant fait prendre pour de
l'Arsenic, et dette substance paraissant venir de la
fdbrique des produ ts chimiques deM. Hermann
père, il lui fut fait défense.d',,enlivrer davan-
tage dans le commerce. M. Hermann se mit
aussitôt à examiner ce produit chimique, el,y
trouva , au lieu d'arsenic, un corps nozzvegz.z>-,.,
'qu'il' communiqua de suite à M. Stromem,
en lui en envoyant des matièresdorit il l'avrai4
retiré, et le Priant de répéter ses expériençpà.,
Ce savant reconnut aussitôt la substance
`av,aii'déjà observée 'Vers la fin de -1817, fit de
-nouveaux essais aveç les produits que lui aVai,t)
iinVoyéS IVI-;:ilerniann, et constata la dédouverte

Ce nouveau -Métal; duquel il donna le .1-Kun
de (admizrnz (i)

Celte suiiii-nee, envoyée depuis peu par
rierMann pé,re à M. Héron de Villefosse,

qui a m ontiee à la se du conseil: g,énéral des
une -le Ii jUln- "i'81 (2), et in eu, cinq états
jffCien en carbonate griS:kidle'de bianc,ej

de 'i(1.414,e4arcelles brillanfes .de métal; en
éb métal blqnc....dç Cadmium

dans tube de verre-, et obtenu de,
téduCtidihdr Ce' -Métal avec. de la :poudre de

charbon et If peu de suif, On.reM:arque, dans
la partie intéeebre de la couche qui tient au

O (1) Ce 'nom vient du grec xe..d'izgu.t, et rappelle celui
eteltiçaisadrate , tuile, quelquefois spode , qui sont des
,oidçs(de egtachent dans les :cheminées des four-
neaux Où. 'Port traite matières qui contiennent ce métal.

_.

(2)...J,e l'avais annoncé , et j. en avais eiésenté plusieurs
préliaimilonsa la .éance du conseil du 4 du même muis.: .

'
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tube-Mé-très4)-etiies lames Cristallines éclatantes;
en petits' graine; métalliques isolés; 'enfin, en.
-sulfizre d'un hé ale
'Les propigO'iés' tes, phis caraSteriques qu'ef
l'én.ConnaiSse'juSect de ce Métal paraissentêtre,

jo Que les' car- honates blancs et gris, étant
traités dans dés .vaisseaux fermés'avec_du char-bon, se réduisent parfaitement.' -en» un Métal
blanc extrêmement ductile,:ayanrüne couleui.
éclatante intermédiaire entre celle de l'étain-et
de l'argent;

Que ce métal_ chauffé à l'airlibre3.,yprend une couleur jaundtre ; cet oxide ne,'4),-
lore pas le borax, il se comporte Commebà-S`e
salifiable, et forme des sels incolorèS;

5°. Que ses dissolutions , précipitées par
Plzydroszdfare de potasse, ou par ?acide
hydrosultzt. rique, donnent un beau jaune (1),
analogue à celui du chromate de plomb, si
susceptible d'être altéré par des émanations du
gaz hydrogène sulfuré qui sera peut-etre plus
propre au lavis, et certainement plus durable.

Il serait très-utile de connaître les matières
d'où l'on a d'abord retiré ce métal, ainsi que
leur origine, avec le procédé que l'on a suivi
pour en séparer les carbonates qui le contien-

(I) L'acide hydrosulfurique précipitant le cadmium et nonle zinc pourrait servir à la séparation de ces deux métauxqui paraissent jusqu'a présent ne différer l'un de l'autre quepar cette seule propriété. Ce métal est volatil comme le zinc,et jouit comme lui d'une propriété puissante galvanique,ainsi que je m'en suis assuré après en avoir laminé unepetite portion.

f
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nent, On pourrait alors avoir l'espoir de er.
couvrir les minerais d'où il provient. .

On dit que l'on a trouvé à Breslaw un-non-
veau métal dans des préparations d'oxide de
zinc, auquel on a donné le nom de Chelanium,
qui est peut-être la même chose que celui dont
nous venons d'indiquer quelques propriétés.

P. S. M. Gay-Lussac vient de réduire le
Cadmium en un petit lingot dans son labora-
toire, avec M. Ilermann fils qui lui a apporté
des carbonates qui le contenaient, et qui lui
avaient été envoyés par M. son père. M. Gay-
Lussac a lu à l'Académie royale des Sciences, le
15 juin dernier, une note à ce sujet; il se pro-
pose de faire d'autres expériences sur ce nou-
veau métal.

RECHERCHES
Sur les causes qui de'terminent les variationsdes /Ormes cristallines d'une nzême subs-tance minérale;

PAR F. S. BEUD ANT, Sous Directeur du cabinet.'de minéralogie particulier du ROI:

. LIÏTUDE des substances minérales, ou en gé-néral des matières inorganiques, susceptibles dècristallisation, nous a fait connaître depuis long-temps qu'une même espèce de corps peut seprésenter sous des formes cristallines plus oumoins Variées,et souvent même très-éloignée
en apparence les unes des autres. à

On sait, par exemple, que plusieurs espècesminérales se présentent sous la forme cubique( la soude muriatée (*) , la chaux fluatée ,

(*) J'ai conservé ici la nomenelature minéralogique', tellequ'elle a été établie il y a plusieurs apnées par M. Haiiy,.emequ'elle est généralement admise parmi les naturalistes français.Je sais que, l'ondée autant qu'il était alors possible sur la con-naissance de la composition des eorp, elle doit nécessaire..-
ment éprouver quelques changemens par.. suite des nouvellesdécouvertes de la chimie; mais je pense que ce n'est pas icik lieu d'introduire des innovations qui ne seraient pas géné-'ralerneut entendues, et pourraient entraîner des discussionstoutàfait étrangères à mon sujet.

Je ferai cependant remarquer que, pourse conformer à l'étatactuel de /a chimie il faudrait introduire dans la minéralo'gie.un langage fortincoiiiinode dans son usage. Ainsi pour ereexact, ii faudrait dire chlorure de sodium, ou deuto-hydro
chlorate de sodium (soude muriatée, Haüy). Sur-proto-sulfate d'aluminium, d'ammoniaque et de deutoxide

=IMIMMIIMOW,
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fer sulfuré, en sont des exemples communs );
Mais on les trouve aussi sous d'autres formes;
ainsi on connaîtégalement dans plusieurs d'entre
elles l'octaèdre réc,culier, le dodécaèdre rhom-
boïdal, le trapézoèdre ( solide à. vingt-quatre
faces trapézoïdales ), !'icosaèdre, etc., et un
grand nombre de formes composées, dans les-
quelles domine ordinairement l'un des solides
que nous venons i de citer.

Pour prendre un-exemple plus frappant en-
core des nombreuses variations de formes dont
une même espèce est susceptible, nous rappel-
lerons celles que présente la chatix,carbonatéé.
Cette substance offre en général trois formes
dominantes très-distinctes.

10. Des rhomboèdres ( solide symétrique,
composé de six faces rhombes égales, subor-
données à un axe ).

20. Des dodécaèdres symétriques bipyra-

potassium (mdg. alun). Sousdeuto borate de sodium
(mdg. borax). Proto.7 hydrofluate de calcium (Chaux-
fluatée , Haüy, trlciennement spath fluor. ) Sousproto-
hydroflitate de silicium et d'aluminium (vul, topaze), etc.
Or, ces expressions sont des phrases caractéristiques plutôt
que des noms, et elles ne me paraissent pas plus convenir
pour désigner habituellement un minéral, que la description
anatomique ne conviendrait pour désigner tel ou tel animal.
lime semble que si, malgré les progrès immenses de l'anatomie.
comparée, on a scrupuleusement conservé des noms simples
dans les méthodes zoologiques, on, deyrait aussi, surtout
dans la nécessité de modifier en quelqüe-s'points la nomencla-
ture actuelle, adopter en minéralogie des noms simples et in-
dépendans des progrès de la chimie. Les; expressions chimique,s
seraient ensuite employées comme 'une exposition abrégée
d'un des caractères "de la substance, de'la même manière que
les détails anatomiques Sont employés dans les caractères dis-
tinctifs des différentes familles d'animaux.

240.Iniedaux ( composés de douze faces. triangu-laires ordinairement scalènes ).
3.. Des prismes héxaèdres retÉ:uliers.Mais chacun dc ceS genres de' t'Ormes püé-7sente en outre plusieurs variétés différentesil y a des rhornhOèdres et des 'dodécaèdrestrès aigus, d'autres trèS,-surbaissés, et plusieursintermédiaires entre 'ces deux extrême,. Il yplus encore.; toutes ces formes simples secombinent entre elles de différentes manières-,deux à deux, trois à trois, etc, et il en r&-suite un .nombre piesque effrayant de cris-taux ,divers , plus ou moins. compliqués.Le résultat de ces exemples, qu'on pourraitmultiplier beaucoup, d'après le nombre descorps cristallisables connus, est qu'il existe unemultitude de variations dans les formes cristal-lines qui se rapportent à une même espèced'ailleurs bien déterminée par tous ses autrescaractères.
2. Malgré cette diversité de cristallisationil existe, entre les différentes formes qu'uuCmême espèce de corps est susceptible d'affecter,,des relations constantes que M. Haüy est par-venu à établir rigoureusement par des conSidéra-tions physiques et géométriques fort simples.On sait que M. Haüy a été conduit, par suite.de la division régulière dont quelques cristauxsont susceptibles, à imaginer dans chaque es-pèce uuelbrme fo'ndamentale ou primitive, delaquelle il fait dérivet. toutes les autres formesde la même substance par des lames de super-position qui décroissent régulièrement suivantdifférens modes et d'après certaines lois. Il. aTome III- 2.e.
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ainsi établi géométriquement les teià.titms des
différentes formes entre elles et avec la forme
fondamentale, déterminé les angles sous les-
quels les diverses facettes d'un cristal se ren-
contrent, et enfin découvert plusieurs pro-
priétés géométriques qu'on n'avait pas même
Soupçonnées dans ces polyèdres naturels.

3. Mais quelque satisfaisante que soit cette
théorie de structure, pour nous faire conce-
voir 'comment des formes, en apparence si étran-
gères le S unes aux autres, peuvent se rencontrer
dans la même substance, il n'en reste pas moins
un voile épais sur les causes mêmes qui dé-
terminent tel corps à affecter en cristallisant
tantôt le cube , tantôt l'octaèdre, tantôt le dodé-
caèdre ou le trapézoèdre, etc. ; tel autre corps
à affecter dans un cas telle sorte de rhomboèdre
plutôt que telle autre; à prendre ici la forme de
tel ou tel dodécaèdre plus ou moins surbaissé, là
le prisme hexaèdre régulier, ou enfin des formes,
plus ou moins compliquées, qui participent à-
Ia-fois de plusieurs de ces solides simples. La
détermination des causes qui provoquent ces
variations est un des problèmes les plus im-
portans de la philosophie minéralogique ; mais
c'est aussi un de ceux dont on s'est le moins
occupé, et qui laisse dans la science la lacune
la plus complète.

S 4. D'après ces réflexions, je me suis proposé,-
de chercher à résoudre la question suivante

Quelles sont les causes qui sollicitent une
même substance minérale à affecter des formes
cristallines si variées; et pourquoi dans un
cas tel corps affecte-t-il une certaine _firme

(, 1
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«plutdt que telle ou telle autre, parmi celles
qu'il est susceptible de prendre?

S 5. On conçoit que, pour résoudre cette
question, je devais commencer par recueillir
les différens faits qui pouvaient nous être fournis
par la nature ; mais malheureusement les re-
cherches que j'ai faites à Cet égard m'ont été
bien peu utiles.

Jusqu'ici les observations des minéralogistes
n'ont pas été dirigées vers cet objet, de sorte
qu'il n'existe dans les auteurs aucunes données
sur lesquelles on puisse s'appuyer avec une
entière certitude. D'un autre côté, les diverses
collections de minéraux, rassemblées sous dif-
férens points de vue, n'offrent presque rien
relativement à celui que je m'étais proposé.
Les échantillons portent, il est vraie assez ordi-
nairement, des désignations générales de con-
trées , souvent même de localités ; mais jamais,
ou au moins très-rarement, ils ne portent une
indication précise de leur position géologique,
_ni des circonstances accompagnantes, rensei-
gnemens qui seuls pouvaient être pour moi la
source la plus féconde de comparaisons et d'oh-
servations.

Je n'ai donc pu me procurer qu'un petit
nombre de données assez vagues, parmi les-
quelles cependant il en est quelques-unes r.ux.
quelles , d'après diverses observations, j'ai cru.
pouvoir accorder un assez grand degré de gé-
néralité; mais il est possible qu'elles n'en aient
pas encore autant que j'ai pu le croire ; et en
les rapportant ici, je suis persuadé qu'il en est
probablement plusieurs qui pourront souffrir
des exceptions notables, et que tous les faits

Q2
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Ont au moins besoin d'être appuyés par des ob-
servations exactes sur la nature même.

6. Les diverses formes cristallines d'une même
substance ne paraissent pas se montrer indis-
tinctement par -tout, et être jetées comme au
hasard dans la nature. On remarque au con-
traire assez fréquemment que des formes cris-
tallines sont semblables lorsqu'elles se trouvent
dans -.des gisemens et des circonstances ana-
logues, et réciproquement, qu'elles sont dif-
férentes dans des associations et des gisemens
gai n'ont entre eux aucuns rapports.

Je vais développer quelques exemples de ces
deux cas :

tO Formes cristallines différentes dans des
terrains différens. Si on compare entre elles
deux contrées plus ou moins éloignées l'une
de laitue, et dont chacune se distingue par
des circonstances géologiques particulières, on
observe en général dans l'une ou dans l'autre
des cristallisations très-différentes de la même
substance , à tel point qu'un minéralogiste exercé,
en voyant un groupe de cristaux dans une col-
lection, désigne souvent, par la forme seule, la
localité d'où il peut avoir été tiré.

Ainsi, dans la chaux carbonatde , les cris-
taux en prisme hexaèdre régulier nous viennent
de quelques mines du Harz, où ils se. trouvent
dans des filons qui traversent des schistes ar-
gilenx , et où ils sont accompagnés d'argent
antimonié sulfuré-, d'antimoine .sulfuré, d'ar-
senic natif, d'harmo- tome , etc. Les -variétés
que M. Haüy a nominées métastatique et bisai-
terne (H., pl. XXIII, fig. 4, et pl, XXV,
fig. 25 et 24) ( modifiées souvent par le rhom-
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boèdre inverse), nous viennent en grande partie
du Derbyshire, où elles se trouvent dans des
filons qui traversent un calcaire coquillier (cal.;
caire métallifère des Anglais), qui appartient
au terrain calcaire de transition , ou -tout 'au
moins au terrain calcaire -alpin ; et elle§,sont
accompagnées de zinc sulfuré, de chaux flua,
tée , et souvent de bitume.

La variété 'en rhomboèdre inverse (
pl. XXIII, figure 3) est assez 'commune
dans les terrains secondaires -et sur-tout dans
l'intérieur des coquilles .'qu'ils renferment
tandis qu'on la connaît à peiné dans les terrains
primitifs.

Dans Parragonite , les cristaux d'Espagne
et des Pyrénées, qui se trouvent dans les masses
argileuses, mélangées de chaux sulfatée, dif-
férent, par l'ensemble de leur forme, de ceux
des terrains volcaniques. Les cristaux qu'on
rencontre dans les minerais de fer, ceux ,du.
Salzbourg, qui sont accompagnés debaryte
sulfatée et de chaux carbonatée ordinaire ,
ont aussi. chacun des caractères particuliers.

Dans la chez. ùx' phosphatée, les cristaux de
Bohème, de Saxe, du Saint-Gothard, sont pres-
que constamment des prismes hexaèdres régna.
bers ; qui présentent quelques modifications
partielles dans ces différens lieux, mais qui tous
sont :terminés par un plan perpendiculaire à
leur axe , et jamais pat- dés pyramides com-
plètes.. Au contraire les cristaux de Norvvége
et ceux du cap de Gates .présentent des prismes
hexaèdres qui sont tous terminés par des py-
ramides complètes, et jamais par un plan per-
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pendiculaire à l'axe; ces derniers ne présentent
pis le caractère de phosphorescence qu'on ob-
serve dans tous les autres.

Dans le pyroxène, lés cristaux de Norvvége
qui se trouvent avec du fer oxidulé , ceux de
la vallée d'Ala (Piémont ), qui font partie
d'une roche particulière de grenat ; ceux du.
Tyrol, empâtés dans la chaux carbonatée
paire sont tous très-distincts par leurs formes:
pre:- (tue aucune ne s'observe parmi les pyroxènes
des- terrains volcaniques.

Dans l'amphibole, les cristaux qu'on ren-
contre au milieu,des terrains volcaniques ont
des caractères particuliers qu'on ne retrouve
pas ailleurs; ce sont presque les seuls qui soient
réeilièrement terminés. Ceux des terrains de
trapp actinote ), ont des caractères de grou-
pement et de configuration générale qui les
distinguent éminemment. Ce sont en général
de longs " prismes-rhomboïdaux lies internent
tei'eiaeà, -et tout an plus par une facette oblique
ou un sommet dièdre. Ceux des couches de cal-
caire primitif ( grammatite ), souvent assez
semblables aux précédens , ont cependant encore
des: signes particuliers de distinction.

Dans le feldspath , les cristaux qui se trou-
vent dans les granites, ceux que renferment
les porphyres, ceux des terrains chloriteux,
diffèrent beaucoup les uns des autres par l'en-
semble de leur cristallisation et par la manière
dont ils sont maclés.

Dans le fer oligiste , les cristaux de l'île
d'Elbe, qui paraissent se trouver en partie au
milieu d'une masse de minerai de fer terreux,
et dans un terrain très-secondaire ceux des
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'Alpes, qui se rencontrent dans des roches pri-
mitives avec des feldspaths et de la chlorite ;
ceux des volcans, présentent tous , dans leur
cristallisation, des différences notables.

Je pourrais multiplier ces exemples ; mais
j'ai préféré me borner à ceux qui m'ont paru.
les plus avérés.

Sans doute on peut objecter que des cristaux
différens d'une même substance se rencontrent
quelquefois dans le même canton, et même dans
le même terrain ; mais on a lieu d'observer,
dans ce cas, que chaque forme est ordinaire-
ment circonscrite dans un espace particulier,
isolé de celui où se trouve telle ou telle autre,
soit dans des couches différentes, soit dans des
filons divers, soit même dans les diverses parties,
les divers embranchemens d'un même filon, ca-
ractérisés par des circonstances particulières.
Ainsi, par exemple, j'ai souvent observé, en
Provence dans le même lieu, des cristaux de
chaux carbonatée en rhomboèdre Q,uiaxe ou
primitif (H., pl. XXIII,./10.. 2 et tig. i), et
d'autres sous la forme de dodécaèdres bipyrami-
daux , terminés par le rhomboèdre inverse (H.,
pl. XXV, fig. 22, ou pl. XXVII,fig. 42) mais
les premiers étaient constamment dans le calcaire
compacte, semblable à celui du Jura, et les autres
seulement dans le calcaire oolitique , qui le re-
couvre en plusieurs points.

On pourrait encore faire une autre objec-
tion qui, au premier abord, paraît plus spé-
cieuse; car il n'est pas rare de trouver dans les
collections , des cristaux très-différens de la
même substance, réunis sur un même groupe,
et qui, par conséquent se SOU bien formés
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dans le même gisement; mais avec:mien. d'a?:
tention , on peut. reconnaître gué, ces ;el'iStaux
divers né sont point mêlés zen hasard les .uns
avec les autres qu'ils se recouvrent-sUccessi-
vement , et que, -par .conséquent, ils:proxién-
nent de divers.dépôts qui se sont formés k des
époques différentes; ces cristaux se distinguent
encore le plus souvent par leur -couleur ou par
leur .degré de transparence, de sorte que tout
porte -à -croire que-les diverses époques de leur
format ion,étaient accompagnées de-circonstances
particulières. C'est encore ce qui a lieu afégard
de certains cristaux qui , après avoir affecte
une forme déterminée, sont pasSés à une forme
différente par: une suradditiiin de ..matière de
mérke:n ature sur quelques-Unes de leurs parties.
Le dee de transparence ou la couleur parti-
culière de la matière additive annonce, clairement
que les circonstances environnantes étaient diffé,
rentesaux diverses-époques de l'aCcroissement
de ceS2cristaux.

§ 7 2°. Formes 'cristallines Semblables .dans
des giseni ens bu des association. analogues.
CéS rapports dé Similitude dans la cristallisation
des corps peuvent se vérifier, soittlatis uneinême
chaîne ou un même-terrain, 101..4f-il:se:Prolonge
sur une grande létetidue:,. soit, dans des terrains,
ou des circonstalices semblables, isblés les un&
des autres, et souvent séparés par de grands in-
ter Velles. :':

en reprenant une.partie.dés ohserVationS
precédentes dans un ordre inverse, nous voy.ons
que par-tout, dans les masses argileuses mélan.
gées:de chaux sulfatée, soit dansl'Arragon, dans
le Béarn ou dans les Landes, l'arragonite pré,
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sente les mêmes variétés de forme et les mêmes
groupemens ; que partout, dans les minerais de
f r, soit en France, soit en C,arinthie , les cris,
taux de cette substance, d'ailleurs bien distincts
des premiers, présentent assez constamment les
mêmes formes dominantes; que dans les terrains
volcaniques, les formes et leS groupemens sont
encore par-tout à-peu-près les mêmes.

Le terrahrd'Arandal , en Norvvége , et celui
deTraverselleen Piémont, semblables sous plu-
sieurs rapports, présentent' des cristaux de py,
roxene, qui ont entre eux la plus grande ana-
logie..

Les terrains volcaniques, qui ont présenté par-
tout le globe des rapports kénérauxextrêmement
frappons, offrent par-tout aussi à--pe a- près, les
mêmes variétés de pyroxène et d'amphibole.

Les granités , qui se prolongent si loin et dans
des contrées si différentes, présentent presque
constamment des cristaux de feldspath de la
même forme, et maclés de la même manière.

Les porphyres, les
terrainsehloriteuxi

qui
renferment chacun des cristaux différens defeld-
spath, en présentent par-tout aussi les mêmes
variétés.

Il y a sans doute des exceptions à cette règle;
il n'est pas.rrare , par exemple, de trouver sur
divers points d'un même terrain des cristaux die
férens d'un même minéral;. mais, lorsqu'on a
pu observer les gisemens avec soin, on a re-
connu que!ces.changemens étaient accompagnés
dequelqu e é ircon stance géologique particulière,
et que la-même forme se montrait constamment
sur une .étendue plus ou moins grande , tant
que les circonstances restaient sensiblement les
mêmes.
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S 8. Je ne pousserai pas .plus loin ces sortes
d'observations, que je ne crois ni assez précises,
ni assez générales, pour qu'on en puisse tirer
des conclusions positives : d'ailleurs, quand bien
même ces diffé,rens faits seraient parfaitement
Constatés et réduits dans chaque cas à leur juste
valeur, ils ne conduiraient pas encore à la solu-
tion complète du problème ; car,- comme nous
trouvons toujours les cristaux tout formés, on
aurait beau multiplier les observations de ce
genre, elles ne nous apprendraient rien autre
chose, sinon que descirconstances de gisemens
semblables ou différentes donnent lieu à des
rapports analogues dans les formes cristal-
Eues; mais elles ne rions mettraient pas à même
de prononcer rigoureusement sur la manière
dont les différentes circonstances constatées ont
pu agir pour les modifier. On serait encore ré-
duit à des conjectures, qu'on ne pourrait ériger
en principes que d'après des expériences di-
rectes.

S. 9. Ces réflexions m'ont conduit à penser que
ce grand problème ne pouvait être résolu que
dans nos laboratoires, où nous pouvons en que
que sorte présider à la formation des corps. Les
els divers que nous pouvons composer et décom-

poser à volonté faire dissoudre et cristalliser,
et par conséquent placer dans toutes les circons-
tances imaginables , m'ont paru propres à servir
de sujet à cette recherche si importante pour la
minéralogie. J'ai imaginé que si , par une série
d'expériences sur les sels, je venais découvrir
quelque base certaine, je pourrais ensuite, par
analogie,les appliquer aux substan ces minérales,
puis les vérifier et les discuter d'après les
cations fournies par la nature,.

. ree
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S m. Mais avant d'entreprendre ces expé-
riences, j'ai dû rechercher parmi les travaux des
chimistes ceux qui pouvaient y avoir rapport, et
je crois devoir les rappeler ici.

Leblanc, qui a fait beaucoup d'expériences
pour perfectionner l'art de faire cristalliser les
sels, qui a examiné avec soin le mode d'accrois-
sement des cristaux, et assigné quelques-unes
des causes qui influaient sur leur plus ou moins
de régularité, avait entrepris un travail particu-
lier, dans la vue de déterminer les circonstances
qui pouvaient opérer les tranformations des dif-
férens cristaux d'une même substance. 11 a ob-
servé que l'alun , par suite d'une addition des
base, cristallisait en cube ; que le sulfate de
cuivre, dans la même circonstance, affectait une
forme particulière; et il a été porté, par analo-
gie, à soupçonner que beaucoup de sels étaient
dans le i'nême cas. 11 a fait voir qu'un cristal oc-
taèdre d'alun, étant placé dans une solution d'a-
lun cubique, passait, par suraddition de cette
nouvelle matière cristalline, à la forme cubooc-
taèdre; que le sulfate de cuivre et le sulfate de
fer se combinaient entre eux, et qu'il en résul-
tait des rhomboèdres. Enfin il a annoncé que plu-
sieurs sels étaient susceptibles de se surcomposer
de matières étrangères, et que cette addition en
modifiait plus ou moins la forme ; mais sur ce
dernier point, il ne nous a pas laissé ses résultats,
ou du moins ceux qu'il a décrits ne se rappor-
tent qu'a des irrégularités d'une même forme,
ou à des sels doubles (*).

(*) N. LEBLANC Cristallotechnie. Paris, 5802.
Journal de Physique, t. XXXI, p. 95; et t. XXXII',

page 574.
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On sait depuis long-temps que la, soude mu-

rimée , en cristallisant dans l'urine, affecte la
forme d'un octaèdre régulier, tandis que le cube
est celle qu'elle prend ordinairement en cristali
lisamdans l'eau pure. C'est à Romé Delisle et à.
Berniard que nous devons la connaissance de ce
fait singulier (') ; mais MM. Vauquelin et
Fourcroy ont constaté depuis que cet effet était
entièrement dû à la présence de l'urée, et ils
mit -fait voir que lemuriate d'ammoniaque , dans
la même circonstance, affectait la, forme cubi-
que, quoiqu'il prenne ordinairement la forme
octaèdre dans l'eau pure M. .

S it. Tels sont les seuls résultats d'expériences
qui soient parveuus:à ma connaissance relative-
ment .au problènae que je ihe .suis proposé. Ils
xxont paru être en trop petit nombre, et

n'avoirpas-étédirigés assez immédiatement vers l'objet
tae- ma question, pour qu'on puisse. en tirer au-
cime ,conclusion qui lui soit généralement ap-,
plicable..D'apresçcla, j'ai été conduit ,à entre-
prendre plusieurs séries d'expériences particu,
hères , calculées sur les observations mméralo,
.giquesles plus générales, et sous le point de vue
de,vérifier les différentes causes modifiantes dont
les 'indicationle la nature pouvaient suggérer
l'idée.

On conçoit: en général que:les formes cristal-
lines que prend 'un corpsenpassantde l'état li-
.quide à l'état solide, peuvenuvarier suivant les
eifférenc,es'que doivent introduire dans le jeu
des attractions, différentes circonstances parti-

(*) ROMÉ-DELISLE, .Cristallographie. 1783, t. I, p. 379.
(**5 Annales dd Chi;nie. 1800, toe XXXII, paz,e 13o,

trJ
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culières. Ainsi par exemple, la présence d'une
matière suspendue mécaniquement ou dissoute
dans la solution d'un sel, celle d'une substance
non suspendue, mais déposée dans cette solu-
tion , un excès dans la proportion de l'un ou de.,
l'autre des principes constituans, peuvent influer
beaucoup sur les résultats qu'on obtient, comme
je viens d'en citer quelques preuves.' -

Mais, dans chacune de ces circonstances, l'o-
pération de la cristallisation est nécessairement
influencée, et par conséquent peut être modifiée
dans ses résultats par un certain. nombre de cir:
constances accompagnantes générales, très-
variables , telles qué la température, l'état élec-
trique et hygrométrique de l'atmosphère, la
promptitude et la lenteur de l'évaporation , l'é-
tat de concentration de la solution, etc.'

D'après cela, il était nécessaire de m'assurer'
préalablement des effets que pouvaient produire
suries formes cristallines toutes les circonstances
particulières ci-dessus ; mes premières recher-
ches ont été dirigées vers ce but.

12. D'après cet exposé , les expériences dont
je vais avoir l'honneur de rendre compte à l'A-
cadémie, seront divisées eu quatre sections prin-
cipales. ;'.

PREIVIIÈRE SECTION. Effets des circonstances
générales'qui accompagnent toujours chaque
opération de cristallisation.

DEUXIÈME SECTION: Influence qu'exercent ser
les formes cristallines les mélanges mecanique3
qui existent dans la solution dont elles se pré-
cipitent.

TROISIÈME SECTION. Influence Qu'exercent sur
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les fomes cristallines les mélanges chi mz'ques (*)
qui existent dans la solution dont elles se pré-
cipitent.

Ire. Partie. Les cristaux précipités ne ren-
fermant aucun mélange chimique.

2e. Partie. Les cristaux obtenus renfermant
eux-mêmes des mélanges c.Wrniques.

QUÂTRItME SECTION. Influence qu'exerce sur
les formes cristallines la surabondance d'un des
principes constituans dans la solution.

(*) Je n'ai adopté l'expression de mélange chimique que
pour mieux me faire comprendre, et pour distinguer, par une
indication particulière, une association chimique de corps qui
a des caractères différons des autres associations chimiques,
auxquelles je donne le nom de combinaisons chimiques;
mais je ne _prétends attacher à cvcite expression de mélange
aucune idée théorique, ni rien préjuger sur la question de
savoir si des corps qui se tiennent réunis, en des proportions
qui peuvent varier à l'infini, sont réellement combinés ou
simplement mélangés; j'ai voub seulement faire sentir. que
les associations de corps que je considère ne sont ni le.rér.
sultat d'un mélange purement mécanique, ni celui d'une
combinaison en proportions définies et constantes, laquelle
donne toujours lieu à des corps particuliers dont- les carac-
tères sont invariables.

Du reste, ces mélanges chimiques seront, si l'on veut, des
combinaisons et non des mélanges ; mais si on les regarde
Comme des combinaisons, elles sont bien certainement d'un
tout autre ordre que les combinaisons définies, et demandent
à être considérées séparément, puisque dans les combinaisons
définies les proportions des parties composantes sont constantes,
que le composé a toujours des caractères particuliers, et dif-
férens de ceux de l'un et de l'autre composant. tandis que
dans ces autres combinaisons, qu'on peut appeler indéfinies
(et qui sont mes mélanges chimiques), les proportions peu-
vent varier à l'infini, et que le composé résultant participe
toujours plus ou moins des propriétés de l'un ou de l'antre'
composant.
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S 13. Mais pour' éviter des répétitions fasti-

dieuses dans l'exposé des diverses expériences
que j'ai faites, le crois devoir donne-i'. avant
tout, quelques détails généraux sur les diverses
précautions que j'ai cru nécessaire de prendre,
afin d'écarter le plus possible les nombreuses
causes d'erreurs qui pouvaient se présenter dans
le travail, et pour apprécier convenablement les
effets des causes étrangères, que je pouvais dif.
&dem ent éloigner.

Je devais en général, dans toutes les expé-
riences que j'ai entreprises chercher à ob-
server les effets de chaque circonstance isolé.;
ment. Ainsi, par exemple, si je cherchais
déterminer l'action des mélanges mécaniques,
je voulais être sûr de n'avoir ni l'influence des
mélanges chimiques ni celle des petites diffé.
rences de proportions relatives de base et d'a-
cide, et réciproquement.

Pour parvenir à ce but, le premier moyett
qui se présentait était d'employer constamment
des sels chimiquement et mécaniquement purs,
qui fussent Parfaitement fixes et toujours coii.
posés de proportions bien définies. Mais comin
il faut dans ce cas les préparer soi-même, ce
qui entraîne dans beaucoup de longueurs,
ne pouvais m'en servir habituellement ; aussi
en général, je n'en ai fait usage que pour les
opérations qu'il était important de vérifier avec
soin. J'ai cherché dès-lors -un moyen particulier
de ramener tons les résultats à être comparables
entre eux, en employant les sels préparés pour
le commerce.

J'ai eu soin d'abord de, choisir les' sels qui
m'ont paru chimiquement les plus purs ,et.
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de les débarrasser, par une solution prélititfi
naire , des matières étrangères qui pouvaient
leur être mécaniquement Mélangées. Niais pour
éliminer en outre l'action modifiante des petites
quantités de mélange chimique, ainsi que les
effets déterminés par les petites différences dans
les proportions relatives de base et d'acide, j'ai
pensé qu'il fallait opérer constamment sur des
portions d'une même. masse de- sel provenant
d'une même époque de fabrication. Par ce
moyen il m'a semblé que je pourrais déter-
miner rigoureusement l'action relative de cha.;
cune des causes modifiantes que j'introduirais
successivement avec 'celles qui pouvaient exiSter
déjà; sauf à reconnaître ensuite les effets par-
ticuliers de ces dernières par d'autres expé-
riences comparatives. D'après cela, avant de
commencer aucun travail , je me suis procuré
la quantité des sels de telle ou telle espèce que
je jugeais nécessaire, pour les diverses expé-
riences que j'avais projetées; et si j'ai été forcé
quelquefois de m'eu procurer de nouveaux, j'ai
toujours .eu soin de répéter quelques-unes des'
expériences que j'avais déjà faites, comparative-
ment à celles que je poursuivais alors, pour
être sûr qu'ils me donnaient des résultats
analogues.

En général, dans toutes les expériences,
toujours-fait cristalliser une portion du sel dans
l'eau pure et. dans des circonstances ordinaires,
afin que ces cristaux pussent me servir de terme
de comparaison avec _ceux que j'obtenais dans
d'autres épreuves subordonnées à des circons-
tances parliculieres , dont je cherchais à dé-
terminer l'influence. On sent que cemême

r6tuvrts DES CRISTÂble;
rilOye/1.Éendait les -différente% épreuve s co inpa-rables :entre elles.

un- autre' cote, j'ai eu soin que toutes
déS' qui aYa-ient pour but des circons-

tances particulières fussent faites dans les mêmes
circonstances générales: Ainsi, toutes les expé-
riênces que j'avais projetées sur le même sel ontété faites autant que possible dans le même mo-
ment, afin d'avoir les mêmes: circonstances de
température, de sécheresse et de pression de
l'atmosphère; j'ai hauffé: toutes .l'es solutions
au degré de l'ébullition, j'ai eu :soin de lés
amener à des densités à-peu-près, semblables,
de faire cristalliser dans des vases,de-même na-
ture, à-peu-près de même grandeur:, placésdans le même lieus, à côté les undesautres,
pour obtenir le même degré d'évaporation.

Toutes ces précautions, en apparence. minu,-
tieuses , m'ont paru nécessaires pour diminuer

-autant que possible l'influence des causes étran-gères à celles dont je cherchais à déterminer
les effets.

Il n'est peut-être pas inutile de dire aussi quej'ai répété, plusieurs fois les mêmes expériences,
soit autant que possible:dans les e:mes circons-
tances, soit tout exprès dans des7cJrconstances
xlifferentes, pour savoir si les résultats que j'a-vais obtenus proyenaient réellement:des causes
auxquelles je les avais attribués.

Dans plusieurs cas les cristaux, obtenus-ont
été ensuite soumis.à l'analyse:

Tome III. 2e. livr.
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PREMIÈRE SECTION.

Lffets des diverses circonstances variables qui
aeOlripagnent toujours chaque opération de

crista ilisation.
i4. Les -.circonstances Variables dont j'ai

cherché ici à déterminer les effets, sont la tem-
pérature, l'état barométrique et hygrométrique
de l'atmosphère; la promptitude eu la lenteur
de l'évaporation ; la température l'état de con-
centration-et le volume de la solution', la' tome
des appareils, etc.

D'après les différentes expériences que J'ai
faites à ce sujet, j'ai reconnu en général que
ces diverses circonstances ne- produisait ntau-
cune variation dans les formes cristallines, et ne

faisaient autre chose que de donner aux cristaux
plus -ou -moins de netteté ou de volume, ou
provoquer des groupemens différene:

. 15. L'état de l'atmosphère détermine en gé-
.néral une évaporation :plus ou-inoinsabondante.
Si l'air est chaud et. très-sec , l'évaporation est
très-forte ,'et dans Ce .cas il arrive souvent que
La solution -concentrée rapidement è 'fourriit
que des erisitant mal confort-#és et groupés con-
fusé ruent. esuirès-hninidel'évaporation
est nulle et;ria soiuti;orr:restestâtionnaire , ou
bien ele ateire , et alors
il arrive souvent que les e::ristatix déjà' formés
se:trouvent redissons. Ce .0')eàt' en géfiérà1 que
dans une température modérée, un état hygro-
métrique moyen, qu'on obtient ordinairement
une cristallisation bien nette.

Ces deux cas extrêmes d'humidité et de sé-
cheresse. présentent une différence frappante

DtS-i'ORRES DtS eintsï'îtiiti
gur les solution-peu doncentrées. Dans le cas-tle sécheresse , l'évapi:Wation rapide produit'Promptement le degre cleëodeentration coitiv'e-nable pour qu'il se forme des'''cristauXJ'é-
',tYuliers qui se précipitent alors dà'iià lé
Mais par l'humidité , les sels .Witnpent fa"--cilement sur les parois deivagés:, où ils forment'une sorte de végétation Cristalline , qui présente
des ramifications saillants, plus ou rnoinS lon-gues, et quelquefois trèS.agrables. Si l'air dé-vient tout coupsec , la ramification s'arri'ciç,
et il se forme des cristauX dafis là liqueur. :Si
l'humidité reparaît , les ramifications recoiril-
mencent mais très-rarement,:gilr les points du
vase où elles avaient lieu anparavant.

Ces ramifications s'accroissent d'une manière
particulière; il se forme d'abord sur les paroisdu vase quelques points saillans, lesquels sontensuite poussés au dehors Par des molécules cris-tallines, qui viennent s'appliquer successâTernentau-dessous des premières, et qui sont apportées
par le liquide que l'action capillaire introduit
entre la paroi du vase et la 6rtette saline.' Lors-
qu il s'est ainsi formé une piiémière ,petite brari-
:che simple, le liquide eo&e, bientôt Sur ellè
comme sur les parois mérneS dus1ase, détéernine.également quelques points cridtallins qui sontpoussés au- .dehors par les molécules suivantes'.
La petite branche simple seramifie par ce moyen,
et en définitif il se forme une végétation'cristah.une plus ou moins compliquée.

Ce mode de fori/uition nieparaît expliquer.par-
faitement la manière dOili Së forment les efiTorés-
cences salines sur les rolehersetsurles murailles.Il inc conduit aussi à Concevoir 'Comment sont

R e
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,produites les variétés coralloïdes d'arragenité
"qu'on rencontre dansJes galeries demines,tantôt
-sur le sol, tantôt Stir les parois latérales, et s
lqu'on ne peut confondre avec les stalactites.

16. Quant à la lenteur ou à la promptitude
l'évaporation, on-sait depuis long-tempsque

*les cristaux obtenus par suite d'une évaporation
lente sont toujours mieux conformés et plus
isolés que ceux qu'on obtient par une évapo-
ration rapide. C'est, ce que j'ai. observé égale-
ment dans le courant de mes expériences; Mais

ces effets sont subordonnés à l'état:de l'atmos-
phère.

Ilpeufarriver aussi qu'il se forme des cris-
taux très-nets sans évaporation quelconque dans
des solutions d'ailleurs très - étendues. C'est ce
qu'on o bserve souv entdans les 1 aboratoires;m ais a
ne-paraît pas que tous les sels soient dans le même
cas. Pour m'en assurer, j'ai placé des solutions
étendues de divers sels , toutes au même degré
de densité, dans des flacons cornplétement remplis
et parfaitement. bouchés, que j'ai abandonnés
dan S une armoire. En les. visitant long-temps
après, j'ai reConnu qu'ils étaient également
pleins, et que par conséquent il n'y avait pas
eu. d'évaporation. Or, dans plusieurs d'entre
eux' les sels 'avaient, cristallisé, mais j'ai re-
marqué que c'était particulièrement ceux .qui
possédaient le plus de cohésion, comme le sul-
fate de potasse, l'alun, le borax, le muriate
de baryte, etc.; tandis que ceux dont la cohésion
était beaucoup plus faible, comme les nitrates
de potasse et d'ammoniaque, les sulfates d'am-
moniaque et de fer, le muriate de soude , etc.,
n'avaient point donné de cristaux.

,
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s 18.'1:l'état de concentration de la soli-trio/1,
lorsque l'évaporation est portée au même degré
et agit pend.aiit le Même temps, détermine en
génerat pleen`moins.de grosseur dans les cris-
taux. Daris'lès solutions suffisamment concen-
trées les 'Cristaux qu'on obtient sont, assez
volumineux ; mais dans les solutions étendues,
portée § 'cependant au point de pouvoir cris-
taniser, lès cristaux qui se précipitent sont ordi-
naireMent très-petits.

"Q11:èlqueS'experiences particulières m'avaient
faitsônpçonner, dans le commencement de mon
travail'', que les variations de formes pouvaient
tenir 'à là' densité de la solution. J'avais observé
en effet que diverses solutions, abandonnées à
l'évaporation spontanée donnaient des cristaux
différens aux diverses époques de cristallisation
qui CorreSpondaient à des degrés différens de
concentration; mais des expériences ultérieures
in'ontfait reconnaître que ces résultats tenaientl
à des= Causes particulières, que je rapporterai:
dans l'a quatrième section. En général, 'toutes
les fois qu'on opère sur des sels chimiqueinent
purs et .parfaitement fixes, on obtient cons-
tamment les'. mêmes formes à tous les degrés
de densité.

'19. Le volume de la solution n'a encore
d'autre effet que de donner lieu à des cristaux
plus.ou moins gros. En général, toutes choses
égales d'ailleurs, on obtient des cristaux d'autant
plus voltimineux que la masse de liquide est plus
conSidérable : clans les petites masses de solutions
salines , les cristaux sont' toujours très -petits.

5 20. La forme des appareils produit en générai
des effets qui résultent de la diminution ou de
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Paltigthentatiort qu'elle peut: provoquer' dans
l'iVaperationntaiS à évaporation éo-ale

. 3

reconnu :en outre que la hauteur; à laquelle la
même quantité de liquide peut'is'élever dans
des Vases plus on moins 'étroits détermine plus,
ou Mens de grosseur dans les cristaux. ..l'ai
placé à cet effet une portion de solution saline
dans un vase très-large, recouvert.,parUn en-..
tonnoir de verre,et une autre portion é.gale dans:
un appareil composé d'un tube de 6 pieds de.

-tauteur, terminé dans le bas par un flacon
plus large , et dans lehaut par une petite- cloche
tubulée , renversée., dans laquelle le liquide
S'élevait tout art plus à un pouce : une corde
Parcourait toute la. longueur du tube.

Les. deux appaTeils ont présenté des cristaux
demême forme ; mais ils étaient très-petits dans
le VaSelarge , tandis que dans l'appareil étroit,
et très-élevé ils avaient acquis une grosseur
huit ou .dix fois plus forte, sur - tout dans -la
partie inférieure il ne s'en était point formé
dans la cloche supérieure, ni dans les cinq à
six premiers pattees du tube.

L'expérience répétée plusieurs fois, et sur
plusieurs .espèces de,- sels, a donné. constant-
Ment le même résultat.

5 nt. La nature des appareils, en exerçant
des attractions différentes sur les. sels, 'déter-
mine en général les cristaux à se déposer plus
ou moins promptement et à se grouper de dif-
férentes manières. La même solution cristallise
plus .promptement dans un vase de grès que
dans un vase de verre. S'il y a, dans un, point
du vase dont en se sert, quelques aspérités par-
ticulières, les cristaux déposent en plus
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grand nombre qu'ailleurs. Si le vase est enduit
d'une couche de graisse .,,la solution. Teste très-
long-temps sans cristalliser; mais arrivée à un
certain degré de concentration, les cristaux se
forment à la su rfacedu liquide, où ils se groupent
successivement , et finissent par tombermuelque-
fois au fond, lorsque le poids devient trop considé-
rable. Lorsque, dans: le même cas, oh laisse
une petite partie de la surface du vase sans
enduit, toute la cristallisation porte, et-il
se forme un groupe sur lequel tous les cristaux
ont assez souvent leurs faces bent- alegues
semblablement placées. .

22. Quant à la positian dans laquelle les cris-
taux se forment on s'accroissent au milieu d'une
solution, j'ai Teconnuqu'il,n'en résultait d'autres
effets que plus ou moins d'extension du; cristal
dans un sens plutôt' 91.te, dans l'autre et que
du reste les 'faeettes étient constamment en
même nombre et en -rriêt-rie position relative.
Les cristaux prismatiques qui se forment à la
Ortie inférieure d'une solution, 'dans une po-
sition'Verticale , sont -assez ordinairement ré-
guliers dans leurs contours2-et dans" les 'Pyra-
mides qui les terminent ; ceux qui sé forment
obliquement sur les parois du vase ont ordi-
nairement les faces qui regardent la partie
supérieure du liquide plus larges que les autres;
ceux qui se forment 'a la surface de la solution
et qui pendent dans le liquide, sont ordinaire-
ment assez larges, et les pyramides sont mal
conformées. J'ai fait particulièrement ces di-
verses observations sur le sulfate de soude : Le-
blanc en a rapporté d'analogues sur d'autres sels.

5 25. La température à aquelle la cristallisa-
.
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lion s'opère 'à été annoneiée Comme- détéritninant
des variations très-remarquables dans lès formes

Lowiti'dit qu'en exposant une so-
lu tit-irff-fe mu rate 3 de soude à un '6-ès-grand
froid ,iteobtenu deSiCristaux de forme -heska-
(.tonale de 2'pouces de diamètre e'Ud'irrieligne
d'épaisse qui- serésolvaient en liquidé à-tane
tener'ature à quelques -degrés au-dès'sotis *de
zéro ,.'-ét-tdrnbaierit en un poudre très-fine et
très-bhinclieà'. une: température très-froide ().

d'autant plus-rerhahnable
que" -.ré 'f;Fi'ssine hex' aèdre ést incompatible avec le
système de cristapisation 'cubique:épi:affecte; le
mur tate de soir le-, 'ddriné Piclée'd'urie série
d'eXpériendes- à''des te`iiiPératiir6s":"E&S-basse;

- , 1 .4.inar5; quelque soin que laie pris, je n ai pu.
obtenir le résultat d l_ievvaz , fant peut-
ê tre a. t ri b ner à Ce '4u le .1"i'oitt 4ueje :nie pro -
;CUrai étant ar:tiflei'él être Prolôn,,t-té

- .-asiez long-temps. . .

4

Plusieurs- expéritpuces.:sur SeiS, ,ne
sn'ont pas conne. cl.,e," pins u eux , 'ta ,1 - . -t- '
si leur solution étt ternpera.ttire
de l'atmosphère , il se déposait, par- le refroi-
dissement au-dessous de,z' , un grand nombre
-de. Peiits cristaux qui: 3.14 doteraient en rien de

.

iceux .,obteriuS à la température ordinaire.. Si
solu-110ll était etrémerrien;, étendue il. Se_ for-
mait très-rapidernent:_de la glace restait
rune très.spetite quantité .de liquide à zéro, qui
bientôt précipitait aussi:le sel en petits cristaux.

(*) Annales de Chimie , tome XXII, page '27 (note).

dBERTHOLLET, Statique chimique, toute I.. page

.U.411,11
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l'ai imaginé'alors d'ajouter une surabondance

d'acide à la solution, ce qui devait me per-
Mettre d'abaisser davantage 'la température,
sans que le liquide- Se solidifiât. Je 'ri ai encore
;rien obtenu 'avec le inuriaie de soude; mais avec
l'alun et le sulfafé'd'ammoniaque dissous en pe-
tite 'quantité'dansdel'eau mêlée d'un quart d'a=
cidé sulfurique concentre ,j'ai'obterin, à la tem-
pértiture de--=19-ci centigi'des,des masses assez
régulières, d'un 'aspect gélatineux-; dont la ciis-

, assez 'semblable dànàl'es'ileux eXp-é-
lierices , différait; au Moins 'en' apparence, de
celle qu'affectent ces su 1 f ates 'à' la. 'température
'Ordinaire ; urus elles étaient' esi. peu solides
qu'il iiise'-fut .imPossible de les mouvoir dans

solutidn 'et'Sii fugaces' réOlt;
-yaient tics acide en entrant 'tlne
rat ru osphëre .

Il serait sans do utetrès- intéréSaift d'examiner
ces Singirlierès cristailisatios Oh la - qiiantité
d'eau parait ,erre-,très-grandp37 mais cet exdriren-

.Ine pariait -très:difÉCilei'Te-séii,Périne que 'les
cristaiix'qiieîêde viens crier appartiennent 4.9in

i5ti.peut-être
M, Davyafait, sur la _cristallisatioiidu;nitrate

d'arninioniàqUe des obscrvatic-ms résnite
Tite ce Serretient plus ou moins d'eau, suivant
la température'àlaquelle la cristallisation s'est
't-::péirée, et qu'il yia. aussi quelques petites diffé-
ronces dans les formes , qui nerpbrient pas, il
est vrai, sur des cristaux réguliers (*}. Cette
Observation, ainsi que le peu -de succès que
j'avais obthui à des températures basses, m'a

(*) BERTHOLLET' Statique chimique, tome 1". , page 151,
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fait naître Vidée d'opérer à .des températures

v(ées.
Api e avoir saturé une certaine quantité d'eau

.4urre terupérature plus ou moins haute, j'abais-
à'aiS la soi u çion u ne température plus basse, où je.
la maintenais, aussi c.onstarnment: que possible.
C'est tins.i..qtie j"ai fait cristallisér.-plusieurs. sels à
destempératures de od, r8a, 461- cent.' gr ades, apr ès
avoir sature les solutions k r8d., 58a, 100d, mats
je n ai rieubbiklnti de particulier:dans les forines;
sculenient,I la'.'teinpérature de 4od , les cristaux
etatent,très7.irreguliers et groupés confusémentl
Ce que j'aité:ibuea. la rapidité de

l'évaporationIlrésulté 'de- Ces .diverses expériences, que le
d'esré de température, dans les limites °KU;

. .

rialr'es, n'a pu produire aucune variation dans
les formes.. serait intéressant,;s.ons,plusieur
pbnits de vue, de 'connaître cecjui. arrwerait
des températures, forcées dans .le 4Y-é-Sieur de
Papn mais" je nax pas fait d'expériences à, ce
sujet.

L'application de la chaleur su ccessivement dé;
croissante dans i-;ltasieurs expériences, d"ailleurs
fort difficiles à suivre, ne m'a -rien- présenté de
particulier.

24., Cornine il pouvait arriver,par diverses
'cairses que la; solution se trouvât dans un étai
éfectrique paiticulier, d'autant mieux que quel-
quefois l'électricite'se manifeste à l'instant de
solidification , Youlu savoir 'aussi:Ce que cette
circonstance pourrait 'produire.

'Trois vases renfermant chacun 'une portion
a'une mêmesaline,ont été mis en exp.é:.
rience, 'été. Maintenu à l'état naturel
de.US, autres- out et électrisés différemment3
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mais, dans plusieurs essais successifs, je n'ai pu
observer la moindre différence entre les formes
cristallines précipilées des trois solutions; seu-,
lement les ..cristaux formés dans les vases élec-
trisés étaient plus petits que les cristaux obtenus
dans la solution à l'état naturel.
- Des étincelles électriques lancées par momens

sur unejsolution saline, n'ont produit de même
aucune variation sur les formes cristallines.
Dans quielitnes expériences' sur le sulrate de
soude ces -étincelles ont déterminé des centres
de eristalliSation en étoiles que,j'ai attribtiéS au
rnouvement' imprimé par ce moyen au liquide.
En effet, lorsqu'une solution est suffisamment
concentrée; le moindre choc, comme on sait;
su ffi t pont.' déterminer la précipitation d'un grand
nombre de cristaux. observé dans ce cas,
que Si on communique au vase un mouvement
vibratoire, il .se fait des centres de cristallisa-
tion qui coérepondent à-peu-près aux noeuds
de vibration.

D'après les différens résultats que je viens
d'exposer, les circonstances .variables, qui ac-
eompagnerst malgré nous tôtties, nos opérations,
n'étant susceptibles d'apporter aucun change-
ment .dans les formes cristallines", il' devenait
d'autant plus évident que les 'variations qui pou-
vaient se manifester dans les expériences subsé-
quentes, étaient entièrement; dues aux circons-
tances déterminées, sous l'influence desquelles
14 cristallisation avait lieu.

'14
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DEUXIÉME' SECTIO.N.

1nj4iezce qu'exércent sur leSiformes cristaP_
fines, les méleng. es mécaniques:gni .existe
clans la solution dont elles se preCipitent.

5 Les ma,tières étrangères insolubles que
peut introduire dans un liquide, peuvent

être assezdivisées et en assez petite quantité pour,
y, rester en suspension presque perm,anente ,
bien en quantité assez considérable pour former,
in dépôt plus ou moins volumineux. Le but que
je me suis particulièrement proposé, dans les
expériences qui se rapportent .à cette section
a été de déterminer les effets qui se manifestent:,
lorsqu'un sel cristallise sous l'influence d'une.,
matière étrangère suspendue dans la,solution,,f
et ceux qui ont lieu lorsqu'il cristallise an rnilieû,
Même d'un précipité; mais, dans ce dernier cas,,'-
on peut distinguer. encore les-matières dont les
particules ne sont susceptibles dé -"prendre entre
elles aucune adhésion par l'intermède de l'eau,
et celles qui.; À:a.'r une affinité particulière pour
ce liquide, conservent pendant long-temps une-,
consistance gélatineuse.-,;,

, Ces considergions me conduisent diviser
cette section Qnueoisparties.

,On.eonigoitieftie,:dans les diverses expérienees.
relatives à ce sujet ,,j?ai dû en 'général exclure
les 0a-É ères -étrangères sut lesquelles là soin' ion}
aurait pu agir chimiquement, paree,:qu'alors1
i>aurais été conduit à des effets tout-à--fait diffé-
rens de ceux dont je cherchais à déterminer

ir4
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* Effets des matières étrangères en suspension
dans une solution saline.

§ 26. Je me suis assuré, par plusieurs expé-
riences , que les petites quantités de matières
étrangères qui restent en suspension presque
permanente dans une solution- saline, n'exer-
cent absolument aucune action pour faire varier
lès formes cristallines.

Lorsque dans une solution de ce genre la cristal-
lisationse fait très-rapidement, les cristaux qu'on
obtieeinimédiatement sous un volume déter-
miné, sont- à-peu- près mécaniquement. purs ;
mais lorsque les cristaux se forment lentement,
par couches successives, il arrive souvent que,
dans l'intervalle des diverses époques d'accrois-
sement, la Matière étrangère se dépose aussi
successivement par petites couches très-minces',
concentriques au crisial,- et qui alternent alors,.
à plusieurs reprises , avec les couches cristal4
unes.

** Effets dés matières incohérentes sur les
cristaux qui je forment au milieu d'elles..
S27. Pour qu'un sel puisse cristalliser, au

lieu d'un précipité quelconque, il faut que la
matière ait un degré de division et de légèreté
tel, qu'ehe ne, sort pas susceptible de se tasser
en masse trop serrée ; car alors la cristallisation
Se fait dans la liqueur qui surnage, 'et les cris-
taux ne subissent aucune variation.

J'ai -0,Iserv.é aussi qu'il. fallait, pour, ,que la
cristallisation s'opérât au milieu même d'une
bouillie dc matière étrangère en particules in-
çohérentes , qu'il y eût toujours une certain

Y
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quantité de liquide aurdessus du dépen; ce qui
parait tenir à ce que les molécules salines exigent,
pour se réunir en cristaux assez, gros, que la
pâle soit suffisamment meuble; cett«endition
ne peut être reniplie avec un précipité sans ce,
hésion , qu'autant que le liquide e'st, assez abon-
dant ; 'dès-lors il eh surnage toujours un peu.
Lorsquie cette condition n'a pas lieu , toute la
masse se dessèche .sans qu'il se forme aucun
üristal apparent dans son imérieur, ou bien les
sels , Suivant leuruatUre , e portent en partie à
la surface du dépôt ou forment dés cfflores-:...,'cen ces.

En général, lorsqu'au moyen de ces précaii,
tions un sel' cristallise an milieu d'un dépôt de
matières étrangères dont les particules, n'ont
entre elles aucune cohérence, les_eristaux ,
se formant , en entraînent toujours une portion
plus ou moins considéfable , qui se trouve dis-
séminée plus ou moins-Uniformément dans leur
masse, et jamais, ou très-rarement, disposée en
couches concentriques. Les cristaux perdent
alors ordinairement toutes les .petite S facettes
additionnelles qui , dans un liquide mécanique-
ment pur, auraient modifié letirforme domi-
Dante. En effet : .

s 28. Une sohition d'alun filtrée, partagée en
deux pnrtions, dent 'l'une a été cônservée pure
et l'autre mélangée avec un précipité lavé de
sulfaté de plomb, a''-fourni dans chaque -cas
des formes distinctes'. La portion restée pure a
donné désectaèdres légèrement tronqués sur les
arêtes : la partie ni'élàngée de sulfate 4e poinb
a donnd des cri:Stjank''semblables sur dès fils sus-
pendus dans le I iquae au-dessus dréP-di.-Ï mais

'Drs rotons DES CilISTAE(X.:

les cristaux qui se sont formés au Milieu menne
de ce dépôt',' étaient des octaèdres simples
opaques.

, .Du sulfate de fer qui dans le cas d'une .solu.,
tion pure,donnait des rhomboèdre4tronqués 'saï,

tous -les angle S solides et sur les arêtes de la lia
( Variété triunitaire, H., LXXIX fig. 173), a
donné, en cristallisant au milieu d'un précipité
de sulfate de plomb des rhomboèdres tout-à-
fait complets (H., pl. LXXIX,14 x68).

sulfate de fer qui cristallisait en rhomboè-
dreStronqués très-profondeMeut au sommet, a
donné, au milieu d'un précipité de sulfate de
plomb', des. cristaux 'où cette troncature était
beaucoup moins profonde ; mais je n'ai pu par-
venir à la faire disparaître entièrement qu'en di-
minuant l'énergie de la cause qui y avait donné
lieu.

J'ai voulu savoir aussi ce que: produiraient
ces mélanges mécaniques , sur des sels disposéS
déjà prendre des formes tout-à-fait simples.
J'ai:employé à cet effet de l'alun qui cristallisait
en cube, et du sulfate de fer qui affectait le
rhomboèdre primitif ; mais, dans ce cas, là pré-
sence des matières étrangères n'a déterminé
'aucune variation de formes.

§ 29. Ainsi il paraît, d'après ces expériences,
que les matières étrangères, au milieu desquelles
un sel cristallise, et dent les cristaux entraînent
une certaine quantité"à l'état de mélange méca,
nique, ont en général pour effet de simplifier les
formes, en faisant disparaître les facéties addi-
tionnelles , mais 'qii'elles n'ont aucune action
..pour changer le système de cette forme; ,que,,si
même les facettes additionnelles sont deterMi'-.
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nées par une cause très-énergique, comme cela
avait lieu dans le sulfate de fer en rhomboèdres
tronqués au semmet , l'interposition de la, ma-
tière étrangère en diminue seulement rétend,..te
sans pouvoir les faire disparaître entièrement,.

3o. Lorsque la solution que l'on fait cristal-
liser au mil :eu d'un dépôt de-maiière, étrangère
est très-concentrée, il se fci'rme dans le précipité
des centres d'attraction; d'où.il résulte des cris-
taux isolés composés d'un grand nombre de lames
concentriques séparées les unes des autres; mais
il n'y a dans ce"caS que les arêtes qui soient nettes;
toutes les 'faces sont tonionrs creusées :en tré:-
mie plus ou moins profonde., Si- la solution est
moins concentrée, il ne se formepas de cristaux
isolés ; mais il naît ça et là, au milieu du dépôt,
des petits groupes de cristaux; quelquefois assez
agréables , dont les faces et les arêtes sont par-
faitement nettes.

*** Effets des dépôts de consistance gélati-
neuse, sur les cristaux qui se forment:au

:milieu d'eux.
§31. Je n'ai pu faire beaucoup d'expériences

sur les effets' méçaniques que peuvent produire
les matières qui retiennent l'eau avec beaucoup
de force et,çonservent pendant long-temps une
consistance gélatineuse, parce que l'alumine,
qui est presque la seule substance qu'on puisse
employer dans ce cas, exerce une action chi-
mique sur les sels. Cependant, comme j'ai 're-
connu, par la suite de mes expériences, les effets
chimiques que cette inatière peut produire sur
différens sels , je crois être suffisamment en état.
d'apprécier ses effets mécaniques.

DÈS l'ORMES DES CRISTAUX.
Il n'est pas nécessaire, dans le cas d'une knaihère de consistance gelatitleitSei.qüe lè dépôt

soit recouvert de liquide, pour qiiéléitalli-
sation sel puisse s'opérer au milieti'dè" lui;la pâte même peut être assez dessééhéeà'sâ sÙi-face:;sans que la formation des cris tau éprouve
à l'intérieur auCu&obstacle. Fin ,W;I:à' les' effetsdes précipités gélatineuxdiffèreni beâueoup de
ceux 'desprécipités .iiicohérens.; niais eil outre,
par sui te. peut, ê tré eohés ion que tes' pa Ki--cules étrangères cOnseüttent entre elles, il'paraît
que les cristaux', ee formant au milieu d'elle,n en entraînent mécaniquement ancune portion;
carttes ceuxque J'ai obtenus, soit dans l'alumine
en gelée J: soit dans le borate gélatineux d'alu-mine, m'ont paru mécaniquement purs:A'aprèsles divers essais que j'ai faits sur eux.

32.'D'un autre côté, ce qu'il me paraît bien
important de faire remarquer, c'est que cescristaux mécaniquement purs, ne ',présentaient
dans leurs formes d'autres modifications 'quecelles qui étaient déterminées par l'action du
mélange chimique; d'où je suis porté à conclureque dans les expériences que j'ai rapportées pré-
cédemment, 27 à 29, la simplicité que l'onobserve dans les cristaux tiendrait moins à l'ac-
tion de la matière étrangère environnante, qu'àcelle que le cristal a entraînée mécaniquement
dans sa formation.

§ 33. Un autre effet particulier aux matières
de consistance gélatineuse, soit l'alumine engelée, soit le borate gélatineux d'alumine , soit
même une pâte d'amidon, est que les cristaux
qui se forment au milieu d'elles sont très-rare-
ment groupés les uns sur les autres ; ils sont

Tome 2e. livr.

'
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presque toujours isolés , , d'u ne régularité et
d'une netteté fort remareables dans toutes leurs
parties. Ces circonstances rie-se présentent jamais
à-la -fois dans les précipités dont les particules
sont incohérentes.

S 34.0n, voit, d'après ces expériences, que les

mélanges mécaniques introduits dans la solution
d'un sel produisent des, effets trèsAifferens,,
suivant leur état de division, leur griarritité:.,et,
leurs propriétés physiques.eepris en général les
extrêmes dans les expériences que j'ai citées;
mais on conçoit qu'il peut exister beaucoup d'in-
termédiaires qui donnent lieu à des résultats qui
participent à-la-fois des-trois principaux quoi ai
rapportés ; c'est ce que j'ai eu l'occasion d'ob-
server dans .plusieurs expériences.

La suite à la prochaine livraison.

91MQNN4NCES DU ROI
CONCERNANT LÈS MINES.

O.RDONNANCE du 9 aVril 1817, qui
cession au sieur Charles - Eloi Ferdinand
Weber, demeurant, à Bouzonville, du droit
eexploiter les mines de lignite, d'alun etde-vitriol , situées sur les territoires des coin-
mwzesde Walmzi,z.ter, 011onville et Yelving,
canton de Boulay, arrondissement de Metz,
département de la"Moselle , sur une étendue
de surfaCe- d'un kildnz.ètre carré, 7,250 ares.

Uucciviv-AB-cE du 2 juillet 1817; qui autorise
la compagnie de 13ray à dessécher les marais
connus génériquement sous le nom de Marais:
de Donges, département de la Loire,Infé--
rieure , et qui ont été affeage's, en. 177 r ,par les seigneurs de Donges et de Besné,
aux charges, clauses et conditions qui-luiavaient été imposées par l'arrêt du Conseilde I77 portant concessz'ort des des. s-éche-mens de ces marais, et qui ne sont point,
abrogées pa r la présente _ordonnance.

°m'an-ri-Auer du 6 aotit r 8 autorise le Verrerie.sieur',Guia0 de la Tour à établir, dans le,
couvent des Carmes- Déchaussés des Car.:
riè-res-sous-Charenton-le-Pont, une ver-rerie pour la fabrication des glaces, verreà vitre et autres ouvrages en verre blanc
sans pouvoir joindre à cettefitbrication celledes bouteilles en verre noir.

s2

Ani 1817,

Mines clè
lignite,
Inn et de Yi-,
triol.

besàécliè.,
nient dn
rais de Don-
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Marais à ORDONNAI,ICE du 17 septembre 1817, concer-',
tourbe. nant les partages des marais comnzunaztx

renfermant de la tourbe, situés dans les ar-
rondissemens de Saint-alter et de 11Io ntreuil.

Louts, etd".-, etc., etc.--
Sur le rapport de notre, ministre secrétaire d'état au dépar-

tement de l'intérieur;
Vu la lettre du préfet du Pas-de-Calais;"dà Io décembre

1816, relative à l'exécution du décret du 5o'jan-vier 1812,
concernant -les partages individuels faits ensuite de. la loi du

o juin ,1,81 5, des terrains et-marais communaux '.Contenant
de la tourbe dans les communes de NIontreuil, de Neuville,
Maarle,"Àttin et Beaumery,*arrondissernent de Montreuil;

Celte du 28 mars ±816 sur.1e même Objet.;

'Le" iaPport de l'ingéniénr des mines, relatif au mode à
PlOyer pour terminer les discussions qui se sont élevées;
Le décret du 19 mars 1811, celui du 5o janvier 18123

Le rapport et la délibération du conseil général des mines,
adopté par Mitre directeur général des ponts et chaussées et des
,
trimes ;

Notre conseil d'étatXtitendit';' -.-
Nous avons ordormé'et'orAormons ce qui .suit:

Art. I". Les partages des marais communatà, renfermant
de la tourbe, des communes des arrondisseniens de Saint-
Orner et de Montreuil-sur-Mer, désignés dans 'les' '.décrets
des I9 mars 1811 et 50- juin , seo 2, demeurent annulés.

Néanmoins les directeurs des biena partagés sont admis

à en devenir propriétaireïincommutables; en faisant, dans .

le délai de trois inois-,%' déclaration presrite par l'article 5
de la loi du 9 ventose. et en se soumettant : I°. à
payer à la commune nne'l'éclevance annuelle égale à la moitié

du produit dont la surface du terrain était stiscePtible au
irromen t de roccupation'5. 2°. -à lui payer, en outre:,'à la fin

de chaque extractiou, .une somme égale à la moitié de la
valeur nette de toute la tourbe qu'ils autont_extraite dans
l'année. Cette valeur nette' sera réglée par le préfet; sur l'avis
dn' conseil municipals'et sur le rapport motivé' de'I'iiigénieur
des mines du départeMent.

1I. Le paiement de la rente annuelle et de la moitié de
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k valeur nette des tourbes extraites, sera exigible à partir de
la présente année.

Les détenteurs auront la faculté de racheter en tout
temps la redevance due pour les surfaces, moyennant vingt
fois la rente; et ils seront libres de s'affranchir de toute
redevance en abandonnant le terrain à la commune.

Il sera expressément ordonné aux détenteurs de se con-
former, pour l'exploitation des tourbes de leurs portions res-
pectives, aux dispositions de la section II du titre de la
loi du 21 avril 181o, et à tons les règlemens de police qui
seront faits par l'administration, tant sur le mode d'extraction
de la matière tourbeuse, le mode d'écoulement des eaux et
le mode d'attérissement des entailles tourbées, que sur les
moyens d'assurer le paiement des redevances dues aux
communes.

Toutes les mesures nécessaires pour assurer l'exécution
de la présente ordonnance seront réglées par notre ministre
secrétaire d'état de l'intérieur, ou soumis à son approbation.

Il y aura lieu à appliquer les dispositions de notre pré-
sente ordonnance à toutes les communes du département
du Pas-de-Calais qui se trouvent dans ce même cas, et oit
les partages n'ont pas déjà été annulés, lorsque l'assimilation
aura été reconnue.

Nos ministres secrétaires d'état de l'intérieur et des
finànces sont chargés de l'exécution de la présente ordonnance.
ORDONN,INCE du 1 er. octobre 1817, portant Forge à

que le sieur Victor Valiond est et demeure catalane.
autorisé à convertir en /Orge à la catalane''''
l'une 'des deux aciéries qu'il possède au
lieu dit Perouzet , commune de Saint-Claire-
sur- Galaure , arrondissement de Saint-

, département de l'Isère.* An 1818.

ORDONYANCE da gx, ,jaziv,ier 1818, portant Mines de
concession des mines dé houille situées dans bouille.
la cornMune de Saint-Martin de Ilezzacas,
département des Basses-Alpes.

Louis .ctc. , etc., etc.
Sur ie rapport de notre ministre secrétaire d'état au dé-

partement 'de l'intérieur)
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Notre conseil d'état entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:
Art. I". Il est fait concession au maréchal-de-;camp Claude-

Mathieu, comte de,Gardanne , des mines de houille de Saint-
Martin de Renacas,.canton cle Reillanne , arrondissement de
Forcalquier, département des Basses-Alpes, dans-une étendue
d'un kilomètre soixante hectomètres carrés, limités, confor-
mément au plan joint à la présente ordonnance, comme suit ;
savoir :

Au levant, par le chemin de Dauphin à Malcor, jusqu'au
point de rencontre avec le ruisseau des Charbonnières, et par
ledit ruisseau jusqu'à sa jonction avec celui de l'Osselet;

Au midi, par le ruisseau de l'Osselet jusqu'à l'embouchure
du ravin de Servandi ; par ledit ravin jusqu'à sa jonction avec
celui du Rampaud; par celui-ci jusqu'aux Patalonis, et du
chemin des Patalonis jusqu'à -sa rencontre avec celui de
Manosque;

Au couchant, par le chemin de Manosque jusqu'à sa
rencontre avec le' sentier du Rampaud , par ce sentier jus-
qu'à sa rencontre avec Celui des Charbonnières;

Au nord, par une ligne droite tirée de ce dernier point à
la source du ruisseau des Charbonnières; de là par le chemin
de Dauphin' Saint-Martin, jusqu'au point de rencontre
avec le chemin de Dauphin à Malcor. -

L'impétrant paiera annuellement, entre les mains du
receveur de l'arrondissement, les redevances fixes et pro-
portionnelles établies par la loi du aï avril 1810 et le décret
du 6 mai 1811.

Conformément aux articles 6 et 42 de ladite loi, il
paiera au propriétaire de la surface une rente annuelle de
vingt - cinq 'centimes par hectare de terrain compris dans
l'étendue de sa concession.

L'impétrant paiera, en outre, aux propriétaires de
la surface, les indemnités voulues par les articles 43 et 44
de la même loi, relativement aux dégâts et non-jouissance
de terrain occasionnés par l'exploitation.

Il se conformera exactement au mode d'exploitation et
aux clauses et conditions prescrites par le cahier des charges
par lui souscrit le 16 juillet 1817, dont copie demeurera
iintiexée à la présente ordonnance. -

«fg
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Il sera soumis aux lois, instructions et règlemens' in-

tervenus ou à intervenir sur le fait des mines.
Nos ministres secrétaires d'état de l'intérieur et des

finances sont chargés de l'exécution de la présente ordonnance,
qui sera insérée au Bulletin des Lois.

Cahier des charges pour la concession des
raines de houille de Saint-Martin de Renacas,
département des Basses-Alpes.
Art. Le concessionnaire construira une galerie d'écou-

lement d'un mètre de hauteur sur 8 décimètres de largeur,
muraillée en maçonnerie à pierres sèches, lorsqu'elle ne sera

pas dans le rocher dont l'ouverture sera placée à 130 mètres
en avant de l'entrée de la galerie dite l'ctuvedo, et qui viendra
aboutir à 8 mètres et demi au-dessous de la même, et plus bas
si la pente du terrain le permet. Il ouvrira, près de la même
entrée, un puits perpendiculaire, qui sera bienmuraille ou boise
solidement, et sur lequel on établira un treuil pour la sortie
de la houille. Si le puits est muraille, il devra être circulaire
et avoir deux mètres de diamètre ; s'il est boisé, il aura trois
mètres clè long sur un mètre et demi de large. Au bas de ce
puits, dont le fond devra être de niveau avec celui de la galerie
d'écoulement, on percera une galerie d'un mètre 85 centimètres
de hauteur, d'un mètre de largeur, dans la même direction
que l'auvedo, et qui traversera les couches de houille re-
connues, jusqu'à celle appelée le Minachon de la Rose.

Les veines qui sont au nord de cette dernière, et qui ne
donnent que, de la houille de mauvaise qualité, seront exploi-
tées par des galeries qu'on ouvrira, le plus bas possible, du
côté du ruisseau des Charbonnières, et auxquelles on donnera
une légère inclinaison du côté de ce ruisseau pour faciliter
l'écoulement des eaux.

II. Il fournira au préfet, et au burean de l'ingénieur des
mines, six mois après l'obtention de la concession, les plans
et coupes de ses travaux intérieurs, dressés sur une échelle
d'un millimètre pour mètre, et divisés en carreaux de dix
en dix millimètres. Chaque année, .dans le courant de janvier,
il fournira, de la même manière, les plans et coupes des
travaux exécutés dans le cours de l'année précédente, pour
&ro rattachés au plan général, après vérification faite par
l'ingénieur des mines.
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.En cas d'inexécution de cette mesure, oti d'inexactitudc

"reconnue des plans, ils sermatievés d'office aux tf,l.'4s des
exploitans.

IILLe concessionnaire tiendra constamment en bon- ordre,
sur -snii exploitation, les plans, contrôles et registresordonnés
par le décret du 5 janvier 1813 sur la police des mines.

Il fournira à l'administration tous les ans, et -en outre
chaque fois que le directeur général des mines le demandera,
l'état des ouvriers, celui des produits, et celui des matériaux
employés par lui, ainsi qu'il est ordonné par l'article 36 du
18 novernbre 181o.

sera tenu d'exploiter de manière à ne point" com-
promettre la sûreté publique, celle des ouvriers, la conser-
vation des mines et les besoins des consommateurs; il se
conformera en conséquence, et surtout lorsqu'il sera obligé
d'exploiter au-dessous de la galerie d'écoulement prescrite parl'article Pr., aux instructions qui lui seront données par l'ad-
ministration des mines et par les ingénieurs du -département,
d'après les observations auxquelles la visite 'des lieux et la
surveillance des mines pourront donner heti.-

pourra abandonner aucune partie de ses travaux
sans prévenir l'administration, et sans qu'ils aient été visités
par l'ingénieur, ainsi qu'il est prescrit par les articles 8 et 9
du décret du '5 janvier 1813, sur la police des mines.,

Usine à ORIJOHNAg1TCE du 51 janvier:18'8 , portant que
le sieiit'stominique;tareillet est autorisé à
con. strUir e à Pissos .uu fourneau pour la A-
sion du minerai de fer, en renzplacenzent du
foyer à la catalane qu'ilposside à Vo/wu:27
de.7partement des Landes

LOI:3S ete,., etc., etc.
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'état au dépar-tement de l'intérieur;
NOtreiCânSeil d'état entendu;
Nôns "avons ordonné et ordonnons ce qui suit
A rt. I". Le sieur Dominicale Lareillet estggtOris,é, à cons-

en rernp/acement du foyer à la catalane qu'illp9ssHe
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Ychoux, un fourneau pour la fusion du minerai de fer, dans
la commune de Pissos, sur le ruisseau de Mordonat, et près
du moulin de Claveyre, département des Landes, ensemble
les machines soufflantes, roue hydraulique et prise d'eau né-
cessaires; le. tout conformément aux plans joints à la présente
ordonnance.

Il tiendra son usine en activité constante, et ne la laissera
pas chômer sans cause légitime reconnue pat l'adminis-
tration. -

La construction des canaux, réservoirs, digues, vannes
et déversoirs, sera exécutée sous la direction et surveillance des
ingénieurs des ponts et chaussées du département; il sera
dressé un procèsverbal de la réception de ces ouvrages,
ainsi rine de la construction et de la situation de l'usine :
expéditions dudit procès-verbal seront en outre déposées aux
archives de la préfecture du département des Landes et de
la commune de Pissos, pour y avoir recours au besoin ; et il
sera donné acte de ce dépôt à notre directeur général des ponts
et chaussées et des mines.

L'impétrant sera tenu à tous ehangemens et indemnités
nécessaires, dans le cas oh lesdites constructions viendraient à
nuire aux propriétés riveraines et aux moulins supérieurs.

Il emploiera des machines soufflantes à piston.
L'impétrant n'entreprendra l'extraction du minerai .de

fer, qu'après avoir satisfait aux formalités prescrites par le
titre VII de la loi du 21 avril 1810 sur les mines.

Il sera tenu de mettre, chaque année, en semis de
pins, une certaine étendue de terrains suffisans pour repro-
duire un nombre de pieds d'arbres égal à celui qu'il aura
exploité pour la fabrication du charbon, et ce, dans les lieux
voisins de l'établissement, qui lui seront désignés par l'admi-
nistration des forêts.

IL ne pourra augmenter ni transformer son usine ni
la transférer ailleurs, ni rien changer à la hauteur de la prise
d'eau, des erriplacemens et déversoirs, après la réception des
ouvrages, sans avoir obtenu notre autorisation spéciale dans
les formes prescrites par les lois et règlemens.

IX. Dans le cas oit, pour le service de la navigation, nous
'jugerions convenable d'ordonner sut le ruisseau de Mordonat
des ouvrages ou eliangemens qui deviendraient nuisibles à
l'usine de l'impétrant, et même en nécessiteraient la suppression,
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ces circonstances ne pourront, dans aucun temps, donner
lieu à aucune, demande en dommages ou indemnités.

L'impétrant fournira au préfet tous les ans, et à notre
directeur général des ponts et chaussées et des mines, toutes
les fois qu'il en fera la demande, des états certifiés des ma-
tériaux employés, des produits fabriqués et des ouvriers oc-
cupés dans son usine.

L'impétrant paiera, à titre de taxe fixe, conformément
à l'article 75 de la loi du 21 avril 1.81o, une somme de trois
cents francs, laquelle sera versée dans la caisse du receveur
de l'arrondissement, dans le délai d'un mois, à compter de
la date de la notification de la présente ordonnance. .

Il se conformera aux lois, règlemens et ordonnances
existans ou à intervenir sur le fait des usines, sur l'exploi-
tation des bois et l'exploitation des minerais de fer, ainsi
qu'aux instructions qui lui serônt données par l'administration
des mines, en ce qui concerne l'exécution des réglemens de
police relatifs aux usines et à la sûreté des ouvriers.

Nos ministres secrétaires d'état de l'intérieur et des
finances sont chargés de l'exécution de la présente ordonnance,
qui sera insérée au Bulletin des Lois.

Mines de ORDONNANCE du ï ï février 1818, qui autorise
la cession de mines de houille situées dans
la comMlirle de Gréas que, département
des Bouches-du-Rhône.

Louis, etc, etc., etc.
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'état au dépar-

tement de l'intérieur;
Vu le décret du i". juillet 1809, portant concession des

mines de houille des communes de Belcodènes et Gréasque,
département des Bouches-du-Rh6ne, en faveur des sieurs de
Castellane et de la clame de Cabre;

Vu celui du 25 juillet .181i , rectificatif des limites de cette
concession;
- Vu l'acte passé par-devant notaires, le 4 janvier 1816 ,

entre les concessionnaires Fer;y-Lacombe et les sieurs de
Castellane et hoirs de Cabre ;

Le rapport de l'ingénieur des mines du 3o avril suivant;

rer

stfh 'LÉS MINES. 283
ParrAtê de préfet du 24 juin même année;
La délibération du conseil général des mines du 22 août

1816;
Le nouveau rapport de l'ingénieur des mines, du Io mars

4.817, ensemble le plan visé et certifié, et le cahier des
charges;

Enfin, la délibération du conseil général des mines, du 8 mai
suivant , adoptée par notre directeur général des ponts et
chaussées et des mines;

Notre conseil d'état entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Art. I". La cession faite par le sieur Fery-Lacomle, se

portant caution pour ses cosociétaires , d'une partie de la
concession qui lui a été accordée, consistant en un kilomètre
sept cent trente-neuf mille neuf cent trente-huit mètres carrés,
située commune de Gréasque, en faveur des sieurs de Cas-
tellane et des hoirs de Cabre, est approuvée.

Cette étendue est déterminée vers le couchant, par une
suite de lignes droites , partant du sas de Bassas, et passant par
la tour du Pigeonnier au pont de Gournal sur le ruisseau
de Canin; celle-ci prolongée jusqu'à quatre cent cinquante
mètres au- delà dudit pont, au terme oit le chemin de
Gréasque à Valdonne atteint le territoire de Saint-Savournin,
en face et au nord-est de la Malsanne, à treize mètres au
levant du second puits d'Oraison, marquée h; à trente mètres
au touchant de l'entrée de la fosse G, dite du Grand-Vallon
bu de la Martine; à cinquante-un mètres au couchant de la
fosse D, dite du Verbal; à cinquante-quatre 'Mètres au
couchant de l'entrée de la fosse C, dite Plein-Pied; cette
dernière prolongée jusqu'à l'ancienne limite dirigée sur le
clocher de Gréasque.

En conséquence, la concession des sieurs de Cas-
tellane et hoirs de Cabre, qui, par le décret du 25 juillet
.1811, a été portée à douze kilomètres sept cent trente-six
mille six cent soixante-quinze mètres carrés, est de l'étendue
de quatorze kilomètres quatre cent soixante-seize mille F,:six,
cent treize mètres carrés; celle dite Fezy-Lacombe, qui
était de soixante-Sept kilomètres cinq cent quatorze mille
neuf cent vingt mètres, se trouve réduite à soixantecinq
kilomètres sept cent soixante - quatorze mille neuf cent
quatre-vingt-deux mètres carrés.
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Les concessionnaires Fery-Lacombe, de Castellane
et les hoirs de Cabre sont ternis de laisser entre leurs ex-
ploitations limitrophes, comme réserve, un massif de houille
de dix mètres d'épaisseur en dedans des verticales menées
des limites externes.

Le sieur de Castellane et les hoirs de Cabre sont tenus
de l'exécution des dispositions du cahier des charges, qui sera
annexé à la présente.

Ils sont tenus, en outre, de l'exécution de toutes les
conditions imposées par les lois et règlemens sur les mines,
existans ou à intervenir.

Notre ministre secrétaire d'état au département de l'in-
térieur est chargé de l'exécution de la présente ordonnance.

Cahier de charges pour la concession des
mines de houille accordées , en 1809 , à
.111. le comte de Castellane et à madame de
Cabre, dans le de'partement des Bouches-,
du-.Rhô ne.

Art. I". Les concessionnaires feront exécuter des nivelle-
mens sur plusieurs directions, dans toute l'étendue de leur
concession, pour déterminer, de concert avec l'ingénieur
du département, les points d'attaque qu'il conviendra de
choisir pour les nouvelles exploitations qu'ils ouvriront par
la suite, et afin de voir s'il ne serait pas possible de percer
une ou plusieurs galeries d'écoulement, pour donner issue
aux eaux qui inondent leurs mines dans la saison des pluies.

H. Dans toutes les exploitations qu'on ouvrira dorénavant
sur la grande couche, la sortie de la houille au jour ne
pourra s'opérer que par des puits droits, auxquels on donnera
des dimensions convenables pour pouvoir y établir des ma-
chines nécessaires pour la sortie de la houille, et pour l'épui-
senieut des eaux, dans le cas oh ces dernières n'auraient pas
leur écoulement dans une mou illière ou par une galerie.

III. L'extraction de la houille dans les grandes couches aura,
licu par un système de galeries parallèles ,,qtti se couperont
à:angles droits, de manière à laisser, dans tonte.rétendue des
Iras-aux, des piliers également espacés pour soutenir le toit.
La-largeur de ces piliers devra être égale et.brnnins à la moitié.
ide celle des galeries ; aucun :d'eux né: 1)o.n.rra être çgleyé

fer
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qu'après que l'extraction totale de la houille renfermée dans
l'espace occupé par l'exploitation aura eu lieu, à moins tin'on,ne
ré remplace immédiatement par un autre pilier de même dimen-
sien, qu'on construira'avec les pierres provenant des déblais.

On donnera aux galeries la direction la plus propre à faciliter
l'écoulement des eaux, l'aérage dé la mine et les transports
intérieurs.

La houille menue et les débris devront être portés au-
jour à mesure qu'il s'en formera; il est, expressément dé-Z
fendu aux coneeSsionnaires de laissr séjourner ces Matières
dans l'intérieur des travaux, et encore plus d'en former des
tas, qui puissent s'échauffer et prendre feu.

Il sera fourni chaque année., dans le courant de janvier,
à M. le préfet, et au bureau de: l'ingénieur des mines les,
plans et coupes des travaux exécutés dans le cours de l'année.
précédente, dressés sur une échelle d'unmillimètre pour Mètrel;
et divisés en carreaux de dix en dix millimètres.

En cas d'inexécution de cette mesure, ou d'inexectiind'e.
reconnue des plans, ils seront levés d'office aux frais-odes
exploitans.

Les concebSiOnnaires tiendront constamment en bore
ordre, sur leurs exploitations, les plans, contrôles et registres
ordonnés par le décret du 3 janvier 1813, sur la police des
mines. Ils fourniront à l'administration tous les ans, :et
outre, chaque fois que M. le directeur général le demanderai,
rétat des ouvriers, celui de leurs produits et celui des mat&-,
riaux employés par eux, ainsi qu'il est ordonné par l'artïcle 36
du décret du 18 novembre 1.81o.

Ils seront tenus d'exploiter de manière à ne :poïnt
compromettre la sûreté publique; celle .des ouvriers, la con:.
servation des :Mines et les besoins des consommateurs. -

Ils se conformeront en conséquence, et sur-tout si 160.'

circonstancéà 'nécessitent quelqueS-. changemens, au 'ineidê)
d'exploitation ci-dessus prescrit, ank" instructions qui
seront donnéês-Par l'administration des mines et par les in-
génieurs du département, d'après .les observations auxquellea)
la visite -et la surveillance des Mines 'pourront 'donner lieu.
.VIII. Ils ne pourront abandonner aucune partie de leurs

travaux, sans prévenir i'administration, et sans qu'ils aient:été.:
visités par l'ingénieur, ainsi qu'il est prescrit par les art. 8, et 9.
du décret du 5 janvier 1813, sur la police des mines.
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Mine d'an- ORDoNNA_ArcE du 25 février 1818,, concernai1?timoine. la renonciation des sieurs Rousseau,
vellier, Noury, et des héritiers Merlet et
Bertrand, etc., à la concession de la mine
d'antimoine de la _Ramée, départemenedé
la Vendée.

L0U15, etc., etc., etc.
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'état au dé-

parlement de l'intérieur;
Vu l'arrêté du gouvernement du 7 pluviôse an XII, par

lequel il est fait concession, pour cinquante années cons-,
cutives , aux sieurs Louis Bertrand, Jules Joseph, Charles
Alexandre et Désiré Merlet ï propriétaires de, la surface ',..'et
aux sieurs Rousseau, Jouvellier et Noury , des mines d'anti-
moine de la Ramée, commune de Bonpère,- arrondissement
de Fontenay, département de la Vendée.;'. .

Les renseignemens donnés au préfet de ce4épartement,
21 février 18°6, par le secrétaire général, chargé de recon-,
naître les causes de l'abandon desdites mineset adressés par
ce magistrat à l'administration des mines, le 5' mars suivant.

La lettre du 7 septembre 1814, par laquelle les conces--;,
sionnaires font connaître au directeur général des mines
tention oit ils sont de renoncer à la concession: qui leur a'
été octroyée, et le prient de leur faire connaître la forme'
et les ,Conditions qu'ils ont à remplir pour la remise de leur
titre;

La pétition qu'à cette fin ils ont remise au préfet de: le
Vendée, le 15 mars 1816;

Les déclarations particulières des héritiers Merlet et
Ber.trand,

portant adhésion la renonciation de concession des-
dites, mines dont il s'agit,. lesdites déclarations et adhésion,
produites à la préfecture;

Le rapport de l'ingénieur en chef des mines de.l'arron-
clissement, du ro février,1817

La lettre du même ingénieur, du 7 avril suivant;
Les trois certificats du conservateur des hypothèques de.

l'arrondissement de Fontenay, du 13 mars 18-'7 , portant'
qu'il n'existe aucune inscription éontre les pétitionnaires ,
sur les mines de la Ramée;
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Le plan de concession;
Les plans et coupe des travaux souterrains levés le 5o.

an XIII, époqà.cle la suspension des travaux;
L'arrêté du préfet dé la Vendée, du 15 juin 18i 7;
La délibération du'conseil général des mines;
Notre conseil d'état entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:
Art. I. La renonciation des sieurs Rousseau, Jouvellier,

Noury, et des héritiers Merlet et Bertrand, àla concession qui
le.' ur a été accordée par arrêté du gouvernement, du 7 pluviôse
an XII, de la mine (Antimoine de la "bill& ; est acceWe,
sauf les droits des tiers en existé.

Les effets de ladite concession cesseront à, partir, de
la date de la présente,-ordonnance, ,et -à cette-même époque
toute- rèdev.anee imposée sur cette mine cessera d'être per.w.e., ,

Les concessionnaires' actuels Sont tenus de faire fer/0r
et boucher solidement l'entrée de S puits desdites mines, suivant
les règles de l'art, et avec les précautions qui seront indiquées
par l'ingénieur en chef des mines de l'arrondissement, pour
parer aux accidens que ces ouvertures pourraient occasionner,
et pour rendre facile leur ouverture nouvelle, dans le cas de
la reprise future de ces mines.

Il est expressément défendu aux concessionnaires de
détériorer leurs travaux, conséquemment d'enlever les boi-
sages, échelles et machines intérieures, ces objets pouvant
être utiles à la reprise de ces mines par d'autres exploitans ;
sauf le recours en indemnités à former, dans ce cas seulement,
par les concessionnaires actuels; mais ils pourront disposer, à
leur gré, des bâtimens et des machines extérieures, ainsi que
des matériaux de construction et des minerais extraits.

Il est également défendu auxdits concessionnaires,
comme à tous autres individus, de faire aucuns travaux su-
perficiels pour extraire des minerais d'antimoine de la Ramée,
sans en avoir obtenu l'autorisation du gouvernement.

Les autorités locales et les ingénieurs des mines veilleront
au maintien de cette disposition, et poursuivront les con-
traventions qui pourraient y être faites, conformément à ce
qui est prescrit par la loi du 21 avril r8t o.

Nos ministres secrétaires d'état de l'intérieur et des
finances sont chargés de l'exécution de la présente ordonnance,
qui sera insérée au Bulletin des Lois.
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Usine à ORDONNANCE du 23 février 1818,pol-tant que
fer. la dame Simone Brun , veuve du sieur Gros ,

est autorisée à maintenir en activité l'usine
Ver, de seconde fusion, qu'elle possède
à Lyon, département du Rhône.

Affinerie ORDONNANCE du xi mars 1818 , portant que
et tréfilerie. le sieur Charles-Joseph Hocard est autorisé

à établir sur sa propriété et sur le petit
ruisseau, ou cours d'eau de la fontaine de
la papeterie qui coule sur le territoire de
la commune de Goncourt, département de
la Raute-Marne, une affinerie et une tré-
filerie destinées àfabriquer des petits clous
dits pointes de Paris.

SUITE DES RECHERCHES sur les causes
qui déterminent les variations des
fôrmes cristallines d'une nulme subs-
tance nzinérate

R F. S. BEUDANT, SonsDirecteur du cabinet
de minéralogie particulier du ROI.

TROISIÈME SECTION (I).

influence qu'exercent sur les fbrmes cristal-
lines les mélanges chimiques qui existent
dans la solution dont elles se précipitent.

g 35. LES observations les plus générales nous
apprennent qu'il est rare que les substances mi-
nérales aient cris11isé isolément dans la nature;
que presque ter rs elles se sont formées plu-
sieurs ensemble44u.'il en est même qui sont
constamment accompagnées par telle ou telle
autre espèce, et qui semblent ne pouvoir se
former que dans leur association. Or, nous avons
vu aussi que les formes cristallines d'un même
minéral variaient ordinairement suivant la na-
ture des substances accompagnantes, et qu'en
général elles étaient semblables dans les associa-
tions analogues. D'après cela, il était assez na-
turel de penser que les variations cristallines
d'un même corps pouvaient être déterminées
par l'influence des diverses substances qui, dans
les différens cas, se trouvaient en solution avec

(1) Les deux premières sections' de ce Mémoire out été
insérées dans la seconde livraison, page 239.

Tome III, 5e. Avr., T
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lui; mais cette conjecture avait besoin d'être
éclairée par le flambeau de l'expérience.

D'un autre côté, la comparaison des diverses
analyses chimiques d'une même espèce minérale,
et les observations que j'avais eu l'occasion de
faire sur les sels, m'apprenaient qu'il pouvait ar-
river que les diverses substances dissoutes dans le
même liqu'de cristallisassent toutes séparément,
ou bien que quelques-unes se mélangeassent en
des proportions plus variables et plus ou moins
grandes. Ces deux circonstances particulières,
dont il était important de 'déterminer les effets ,
m'ont engagé à entreprendre deux séries dis-
tinctes d'expériences , qui me conduisent à par-
tager cette section eu deux parties.

PREmikitt PARTIE. Influence qu'exercent sur les
formes cristallines d'un sel les substances
étrangères dissoutes dans la solution et non
susceptibles de se mélange-, chimiquement
arec lui par la cristallisatidek

36. Je distinguerai encore ici deux cas diffé-
rens : l'un, oh tous les corps , en présence dans la
solution, peuvent être solides par leur natureet
par conséquent se trouver parmi les cristaux
obtenus ; l'autre , où quelques-uns de ces corps
sont toujours liquides ou gazeux, et par consé-
quent ne peuvent laisser aucune trace de leur
présence parmi les résultats.

e`. Cas. Tous les corps de la solution étant
susceptibles de cristallisation.

S 37. Il est un grand nombre de sels qui , en
cristallisant ensemble ,m'ont paru ne s'influencer
en aucune manière ; mais il en est d'autres qui
m'ont présenté des résultats qui me paraissent
mériter quelque attention;

tÈS tOtimES 'DES CRISTAtlXi tt

L'alun qui, seul, cristallisait en octaèdre
gèrement tronqué sur les arêtes a donné des
cristaux octaèdres tronqués légèrement sur les
angles solides, en cristallisant au milieu d'une
solution de nitrate de cuivre, et des cristaux
octaèdres complets , en cristallisant dans une
solution de sulfate ou de phosphate de soude:e.

Le muriate d'ammoniaque , qui avait cris-
tallisé très - difficilement seul et en cristaux
octaèdres, a cristallisé avec lapins grande fa
cuité en cris;aux cubo-octaèdres au milieu d'une
solution de sulfate de cuivre , où il s'était forma
un sulfate double de cuivre et d'ammoniaque.

Le muriate de soude qui seul cristallise en
cubes, présente des cristaux cubiques tronqués'
sur les angles solides en cristallisant au milieu
d'une solution de borax : c'est ce qui a lieu plus
facilement encore dans une solution d'acide
borique.

Le borax lui-même, dans cette circonstance j
a présenté plusieurs sortes de cristaux mêlés.
entre eux ; des cristaux primitfs, des cristaux
périhexaèdres en grand nombre, et des cristaux
de la variété que Haüy a nommée émoussée
(IL , XXXIX , fig. 151) tandis qu'en.
cristallisant seul il a affecté la forme dihexaèdre
( IL , pl. XXXIX, fig. i53). Je ferai remar-,
quer que c'est presque le seul cas où j'aie obtenu
des cristaux réellement entremêlés 'de formes
différentes.

Le sulfate de cuivre , qui , en cristallisant
dans l'eau pure , affectait la variété de forme
que M. Haüy a nommée isonome
LXXIII,i fig. r o8 ). a présenté, dans une so-
lution assez. forte de nitrate de cuivre, des crisl

,T 2
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taux prismatiques hexaèdres assez allongés ;
produits par la 'troncature des arêtes latérales
aiguës de la forme primitive, et modifiés sur
les bords aigus de la base par quelques facettes
linéaires très étroites.

Quelques expériences sur le phosphate de
soude et le phosphate d'ammoniaque m'ont aussi
présenté des variations notables.; mais comme
ces sels, et sur-tout le phosphate d'ammoniaque,
sont très-altérables dans leur composition , il
pourrait se faire que les variations que j'ai obte-
nues fussent dues aux petits changemens arrivés
dans rès proportions relatives de base et d'acide.

2 . Cas. Quelques-uns des cofps de la solu-
tion étant liquides ou gazeux.

§ 38. J'ai d'abord essayé l'action du gaz hydro-
gène sulfuré sur diverses espèces de sels qu'il
n'était pas susceptible de décomposer ;: mais
en général je n'ai obtenu aucuns résultats re-
marquables. J'en dirai autant du gaz acide
sulfureux..

(a) L'acide nitrique a décomposé totalement
plusieurs des sels soumis à son action , et les por-
tions qui avaient échappé à la décomposition ont
cristallisé en petite&houppes fibreuses. Mais.l'a-
lun et le sulfate de cuivre dissous dans cet acide
ont présenté des résultats particuliers.

L'alun ,
qui'

dans l'eau pure, 'affectait la
forme d'octaèdres légèrement tronqués sur les
arêtes, a pris constamment la forme cubo-oc-
taèdre en cristallisant dans l'acide nitrique ; il
s'est formé du nitrate de potasse dans cette opé-
ration, mais point de nitrate d'alumine. L'acide
sulfurique provenant de la décomposition d'une
petite quantité de sulfate de potasse était à l'état
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libre dans le liquide restant; après la 'eristalli-
sation totale du set.'

Le sulfate de -.enivre,: qui dans l'eau -pure
donnait la variété iSonetute, étant dissonsdans
l'acide nitrique, a.donné.des cristaux, allongés,
très-étroits ..et d'Une ',fenil:né:très-différente,

(b) L'acide muriatique ne m'a présenté de ré-
sultats remarquables qu'avec le sulfate -de fer
et l'alun.

Le sulfate de fer, que j'ai employé dans ces
expériences, présentait,. en cristallisant, dans
Peau pure, des rhomboèdres modifiés par -des
facettes triangulaires aux angles solides la-
téraux ( variété unitaire,

H.'
pl. LXXIX ,

fig. .172); mais en cristallisant dans l'eau satu-
rée de gaz acide muriatique, il a présenté des
rhomboèdres tronqués très-profondément au
sommet, et encore des traces linéaires des facettes
triangulaires latérales. Ces cristaux étaient. en
général réunis par petits groupes, sur lesquels
les faces homologues se trouvaient semblable-
ment placées;' mais ils se sont, beaucoup altérés.

L'alun, que j'ai employé dans les mêmes ex-
périences, cristallisait dans. Peau pure érr octaè-
dres tronques sur les arêtes ; mais dans l'acide.
muriatique il a présenté une forme que je n'ai
jamais obtenue d'aucune autre Manière. La fi-

- guipe dominante de ces nouveaux cristaux est
l'octaèdre passant au cube par le remplacement
de ses angles solides; mais en outre il existe à
chaque angle des facettes triangulaires qui pro-
viennent d'une loi de décroissement que M. Hany
n'a pas décrite dans cette substance, et qu'on ne
retrouve que dans le fer sulfuré et dans le cobalt:
gris. Ces,: fac ettes appartiennent au dodécaèdre
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pentagonal, .-et donnent lieu, à l'icosaèdre de la
minéralogie, en se réunissant avec celles de
l'octaèdre Cette variété. d'alun .,est tout-à-fait
semblable à la variété de fer sulfuré Qu de co-
balt ,.gris que M. Haüy a nommée cubo-ico-
saèdre ( H. , LXXPJ, fig. 147).

Il est important de faire remarquer que l'on n'ob-
tient pas toujours immédiatement cette forme,
et qu'il semble que ce soit par degrés que la cris-
tallisation se plie à cette modification; la forme
des cristaux qu'on obtient par le premier dépôt
de la solution parait dépendre de celle que l'alun
était susceptible de prendre naturellement avant.

En effet, si on emploie de l'alun, qui dans
l'eau pure cristallise naturellement en octaèdres
tronqués sur les arêtes, la solution muriatique
donne d'abord des cristaux cubo-octaèdres; et
ce n'est qu'a la seconde, quelquefois même à la
troisième cristallisation, que l'on obtient là Va-
riété cubo- icosaèdre. Si 'on emploie de l'alun,
qui d'avance soit susceptibled'affecter la formé
cubo-octaèdre , on est presque sûr d'obtenir le
cubo-icosaèdre dès la première cristallisation
c'est ce dont je me suis assuré par plusieurs ex-.
périences.

Dans tous les cas, après plusieurs cristallisa-.
tions successives, la solution ne donne plus
qu'un magma de mariale d'alumine en paillettes
nacrées, et de muriate de potasse; mais ce
dernier sel était en très-petite quantité dans
toutes les expériences que j'ai faites.

(c) J'ai aussi essayé l'action de l'acide acétique ;
mais le plus souvent les sels ont été complète-
ment décomposés, ou bien ils ont cristallisé
confusément: en général je n'ai rien obtenu do.
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constant par ce moyen, si ce n'est avec le sulfate
de fer. L'effet de cet acide sur ce sel me pa-
rait être de lui enlever son eau de cristallisa-
tion; car aussitôt que la solution commence à
s'opérer par l'action de la chaleur, il se forme
un précipité blanc, qui n'est autre chose que
du sulfate de fer sans eau ; mais le liquide sur-
nageant dépose ensuite, par le refroidissement,
des cristaux mal formés et en rhomboèdres
complets quelle que soit d'ailleurs la forme
qae le sel puisse prendre naturellement dans
l'eau pure. Ces cristaux sont d'un blanc ver-
dâtre , et très-fragiles; ils .ne s'allèrent point
à l'air , et ne fondent pas par l'action de la
chaleur, comme les cristaux de sulfate de fer
ordinaire.

L'alcool à 380 produit sur le même sel abso-
lument les mêmes effets ; il y a aussi précipita-
tion d'une poudre blanche, et ensuite dépôt de
cristaux rhomboèdres un peu plus verdâtres que -
ceux dont je viens de parler.

L'acide sulfurique, légèrement aqueux, agit
encore de même ; mais les cristaux qu'on ob-
tient sont d'un beau vert d'émeraude, assez
compliqués et facilement altérables.

39. Si ces dernières expériences ne m'ont
pas amené à de grands résultats, relativement
aux variations des formes cristallines du sulfate
de fer, elles m'ont conduit à des réflexions
qui , sous un autre rapport , méritent bien aussi
de fixer l'attention. On sait que la chaux sul-
fatée se présente dans la nature sous deux états
différens, tantôt avec eau , tantôt sans eau. Or,
si le sulfate de fer se trouvait dans la nature
sous ces deux états, les expériences précédentes
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conduiraient immédiatement à fixer les cirCons.:
tances dans lesquelles il se serait formé : dans
un cas, ce serait l'eau pure qui lui aurait servi
de dissolvant ; dansl'autre , l'acide sulfurique plus
ou moins concentré. J'ai été conduit naturel-
lement à appliquer ce raisonnement à la chaux
sulfatée , et j'ai cherché à le vérifier par l'ex-
périence.

Si on fait dissoudre du carbonate de chaux
dans l'acide sulfurique étendu d'eau , on oh-
tient, par l'évaporation, du sulfate de chaux en
aiguilles, qui renferment 20 à .25 pour 100
d'eau.Si on-emploie au contraire de l'acide sul-
furique très-concentré , on obtient, par l'éva-
poration, un magma qui", débarrassé autant
que possible de l'acide sulfurique libre adhérent,
m'a paru ne pas renfermer d'eau. Mais cette ex-
périence aurait besoin d'être répétée un peu en
grand avec beaucoup de soin : si elle est cons-
tante, comme je le crois, elle pourrait donner,
dans quelques cas, une. explication assez natu-
relle de -la- formation de la chaux sulfatée
enhydre (*); mais lorsque Cette roche alterne
'avec des couches calcaires, comme cela arrive
souvent, il faudrait recourir à d'autres moyens
pour expliquer son origine. On pourrait alors
admettre la présence d'un corps quelconque,
qui retienne l'eau avec beaucoup de force.

(*) Cette expérience est 'plus difficile qu'on ne le croirait
au premier moment, parce qu'on ne sait comment se dé-
barrasser de l'acide surabondant qui adhère à la masse saline.
Je n'ai. trouvé d'autre moyen que de la plonger dans de
l'alcool trèssec, de la recueillir ensuite, et de la sécher dans
du papier brouillard; mais il serait possible que cette épura-
tion dit altéré le sel.
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DEUXaME PARTIE. Influence qu'exercent sur

les 1-Ormes cristallines d'un se/ les substances
dissoutes dans la solution , lorsqu'elles sont
susceptibles de se mélanger chimiquement avec .
lui par la cristallisation. .

5 4o. Dans un mémoire que j'ai eu l'honneur
de présenter à l'Académie, et auquel elle a bien
voulu donner son approbation , j'ai fait voir
que le sulfate de fer pouvait être mélangé d'une
très - grande quantité d'un ou de plusieurs
autres sels, sans perdre la faculté de cristal-
liser dans le système rhomboèdre, qu'il est
susceptible d'affecter à l'état de pureté. Mais
trop occupé alors des considérations minéralo-
giques particulières auxquelles ces nouveaux
résultats me conduisaient , j'ai passé sous silence
des considérations d'un autre genre, qui m'au-
raient trop éloigné de mon objet, et qui d'ail-
leurs ne pouvaient être discutées isolement.

Il est clair que si le sulfate de fer, déplacé
dans sa cristallisation, a assez d'énergie pour pa-
ralyser en quelque sorte la cristallisation des sels
qui lui sont mélangés, quelquefois en grande
quantité, ceux-ci à leur tour doivent exercer
une action sur lui. Or cette action, moins puis-
sante peut-être que la première , manifeste ses'
effets par les modifications qu'elle apporte dans
les formes cristallines qui dépendent du système
rhomboèdre du sulfate de fer. s

-D'après un grand nombre d'expériences faites
directement à ce sujet, j'ai,trouvé que toutes les
fois qu'un sel est susceptible de se mélanger chi-
miquement avec un autre , il en résulte toujours
pour celui dont le système cristallin domine,
des modifications de formes particulières. Ces
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formes varient dans le même sel, suivant
.zratre du corps qui s'y trouve mélangé, et elles
'30nt constantes dans le même mélange tant que
d'autres causes, que je me suis attaché à dé,
terminer, ne viendront pas y joindre leur action
modifia me. C'est ce que va prouver la série d'ex-
périences suivante.

§ 4r. Le sueizie de fer, quelque tendance
qu'il ait, par suite de diverses causes, à affecter
telle ou telle forme, peut toujours être ramené
à la forme simple du rhomboèdre primitif par
l'addition du suifate de cuivre, Leb:anc est je
crois , le premier chimiste qui ait remarqué

:que le mélange de ces deux sels affectait gé-
néralement la forme rhomboèdre ; mais il n'a
pas parlé des anomalies qui se présentent quel-
quefois , ni des moyens de les faire disparaître.

La forme résultante du mélange dépend beau-
coup, tontes choses égales d'ailleurs des pro-
portions relatives des deux sels. Ainsi , lorsque
la quantité de sulfate de cuivre est très-petite,
,comme 3 ou 4 centièmes de la masse, les facettes
additionnelles sont souvent en même nombre et
en même position que celles des cristaux de sul-
fate de fer pur obtenus par une expérience com-
parative, avec cette différence qu'elles sont plus

. petites, et qu'en général on voit dans les cris-
taux une tendance au rhomboèdre complet,
ainsi qu'une plus grande régularité.

Si on augmente la quantité de sulfate de cuivre,
On voit d'abord disparaître les facettes de rem-
placement du sommet; mais il faut encore en
ajouter une plus grande quantité pour faire
évanouir les facettes latérales ; ce n'est souvent
que quand on est arrivé à la proportion de 20,
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50 ou 4o centièmes, qu'on obtient toujours
quelles que soient alors les autres causes modi-
fiantes, des rhomboèdres complets. On continue
ensuite de les obtenir jusqu'au terme trilla quan-
tité de sulfate de cuivre devient telle que c'est
la lornie de ce sel qui domine.

Lorsque la quantité de sulfate de cuivre est
uès-grande, et que la solution est soumise à
une évaporation très-lente, il arrive que les
sels se séparent en partie ; il se forme alors des
cristaux rhomboèdres de sulfate de fer, extrê-
mement aPongés dans le sens de quatre de leurs
faces, ce qui leur donne l'apparence d'un prisme
à base rhombe.

S'il faut souvent beaucoup de sulfate de cuivre
pour déterminer le rhomboèdre complet, il ar-
rive pourtant quelquefois que quelques cen-
tièmes de ce sel suffisent pour le provoquer
mais cela n'a pas toujours lieu immédiatement;
il faut que la solution se trouve naturellement
à un certain état de neutralité, ou qu'elle y ait
été. amenée par quelque opération préalable,
dont nous parlerons dans la quatrième section;
ou bien, .ce qui revient à-peu-près au même,
il faut que le sulfate de cuivre soit introduit
par l'intermédiaire d'un sel facilement décom-
posable.

C'est ainsi qu'un sulfate de fer quelconque
peut être ramené immédiatement à la forme de
rhomboèdre simple, en ajoutant de l'acétate de
cuivre à sa solution ; l'acide acétique est dégagé
pendant l'opératien , et il se forme une petite
quantité de sulfate de cuivre, qui suffi; alors
pour provoquer des cristaux très-nets de la
forme désirée. On les obtient de même avec une
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grande facilité en faUsanthouillir la sOlutionsulfate de fer sur' un peécipité de carbonate decuivre ou d'oxide de ce métal.

-42, Un autre moyen d'obtenir immédiate-ment le rhomboèdre, est d'ajouter au mélangéde sulfate de fer- et de sulfate de cuivre unegrande quantité -de stilfate de zinc ou de sul-fate de magnésie. Dans ce cas., le sulfate de ferdevient la partie la moins abondante - frié;"lange, et on coneeit aisément qu'il perd.phisfacilement, la tendance-que d'autres causespeni;--iraient lui donner à .cristalliser d'une toute autremanière. Mais. ce qu'il_y a de-bien remarquabledans cette expérience , c'est que .le sulfate dézinc ou le .Sulfaté de magnésie ne tendent paspar eux-mêmes-,à ramener:lé sulfate -de fer au:rhomboèdre primitif; ils le sollicitent au-traire à prendre la forme.. d'un rhomboèdréa.sd très-profobdément ;de sorte qu'il faut quesulfate,defuivre détruise' encore leur actionl'iodlante, d'ailleurs très-énergique: En ana-lysant les effets que chaque-sel peut produitedans le mélange, on est conduit à admettreque l'action. principale du sulfate de zinc ditde ,Anagnésie , est de détruire les facettes adiditionnelles latérales et que celle du stilfalède cuivre est particulièrement d'empêcher 1-ql'emplacement du sommet. Nous avons déjà vuque c'est par-là que le sulfate de cuivre- Coïn+--mence son effet-lorsqu'il
esten-petite quantité.§ 43.. Le sulfate de nickel détermine également'sulfate de fer à prendre la forme rhomboèdre.L'opération réussit plus facilement encore, qu'a-vec le sulfate de cuivre ; elle a même lieu im-médiatement sur toute espèce de sulfate de fer,.

DES FORMES DES CRISTAUX. 301
sans qu'il soit nécessaire d'ajouter -beaucoup de
sulfate de nickel; J'observerai que quand ce der-
nier sel est très-abondant, les cristaux résul-
tans s'altèrent très-facilement à l'air.

S 44. Le mélange du sulfate de zinc provoque
dans le sulfate de fer une variation d'un autre
genre; il détermine généralement .ce sel à af-
fecter le rhomboèdre tronqué' plus ou moins
profondément au sommet, S'il est en petite quan-
tité, il provoque déjà cette troncature ; mais
alorsta face-qui eriTésulte est très-peu étendue,
et les cristaux, conservent la plupartdes faCettes
latérales que le sel prend en cristallisant dans
l'eau pure. A mesure qu'on augmente la quan-
tité de sulfate de zinc , le plan qui remplace
le sommet devient plus large, et les facettes
'latérales deviennent de plus en plus petites, jus-
qu'à ce qu'enfin elles disparaissent totalement.

Dans le courant de ces expériences on voit
encore, comme dans les précédentes, percer
l'influence particulière de la surabondance d'a-
cide dans la solution, et ce n'est qu'en la'détrui-
sant que l'on détermine l'effet -complet du sul-
fate de zinc. Aussi, en général obtient-on plus
parfaitement les cristaux rhoinboèdres basés en
introduisant le sulfate de zinc par l'intermède
d'un sel facilement décomposable.

. 5 45. Le sulfate de magnésie paraît avoir le
même, genre d'action que le sulfate de zinc ;
tend à faire prendre la 'même forme au sulfate
de fer, et à l'aire disparaître toutes les facetteS.
latérales , lorsqu'il est en quantité suffisante
dans la solution. Les facettes désignées par la
lettre, o dans les figures de M. Haüy (pl. LXXIX)
Sont celles que les cristaux conservent avec le
plus de force.
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46. Le sulfate d'alumine sans eicès
mélane, avec le sulfate de fer, parait tendre
en général à en simplifier les formes. Ainsi
du sulfate de . fer qui, dans l'eau pure, cris-
tallisait .en rhomboèdres modifiés à -la- fois
sur tous les angles et toutes les arêtes ( variété
pantop,ène , pl. LXXIX, fig. 175 ) , a
été ramené , par le mélange du sulfate
Mine , à un rImmboèdre remplacé seulement
sur les angles latéraux par des facettes Irian-
gu aires ( variété unitaire , fI. , pl. LXXIX ,
fig. 172). Du sulfate de fer, qui présentait la va,
riété équivalente (fig. 174 ) , a été ramené, Par
la Même cause, à la variété plus simple, nom-
mée iriunitaire, 173 , et à la variété épointée,
fig. 171.

On rencontre assez fréquemment la variété
unitaire dans le sulfate de fer du commerce;
mais toutes les fois que j'ai trouvé cette forme,
le .sel renfermait toujours une quantité plus ou
moins grande de sulfate d'alumine si bien qu'en
ajoutant un sel de potasse ou d'ammoniaque à la
solution, il se formait des cristaux d'alun. Cette
circonstance m'a fait manquer plusieurs fois les.
expériences que j'avais entreprises.

L'alun ammoniacal, mélangé dans une solu-
tion de sulfate de fer, ramène presque. toujours
immédiatement ce sel à la variété unitaire. Je
soupçonne que, dans ce cas, le sulfate d'ammo-
niaque est décomposé par la chaleur, et qu'il
reste alors dans la solution du sulfate simple
d'alumine, qui agit comme dans l'expérience
précédente. Quoi qu'il en soit, je n'ai jamais
obtenu ce résultat avec l'alun purement potassé
qui, en général , ne inc paraît avoir aucune ac- o
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tion pour faire varier les formes du sulfate de
fer (*).

s 47. Le sulfate de soude me paraît avoir aussi
peu d'action sur le sulfate de fer ; cependant j'ai
quelquefois obtenu, lorsque ce sel était pré-
sent dans la solution , des rhomboèdres rem-
placés très-profondément sur tous leurs angles
solides (variété épointée ( fi., pl. LXXlX,
fig. 171 ) , quoique les cristaux formés dans
l'eau pure fussent très-différens.

§ 43. Je n'ai pu examiner suffisamment l'ac-
tion que le sulfate de potasse ou le sulfate d'am-
moniaque peuvent avoir sur le sulfate de fer,
parce qu'il se forme trop rapidement des sul-
fates doubles. Cependant) comme ces derniers
sels cristallisent promptement , je suis quelque-
fois parvenu., après avoir décanté et concentré
un peu la solution surabondante, à obtenir des
cristaux de sulfate de fer, qui dès-lors diffé-.
l'aient toujours de ceux qui s'étaient formés

(*) J'observerai ici que l'alun, quel qu'il soit, me parait
peu susceptible d'être mélangé d'une grande quantité d'un
autre sel; je n'ai jamais pu y introduire plus de id à so pour
(le sulfate de fer. Cependant Leblanc a annoncé (Journal de
Physique, tome XXXI., page 96) , que l'alun pouvait se
surcomposer de moitié de sulfate de fer, et conserver la
forme octaèdre. Je serais porté à soupçonner quelque erreur
clans ce résultat, et je croirais en trouver la cause dans une
expérience isolée, et dont je ne puis guère détailler les cir-
constances, où j'ai obtenu, d'un Mélange .de sulfate de fer et
d'alun, des cristaux distincts par leur couleur, qui, au premier
abord, paraissaient tous octaèdres; mais dans la réalité les uns
taient des octaèdres d'alun, et les autres des rhomboèdres

de sulfate de fer basés très-profondément, lesquels, comme on
Sait, ressemblent à des octaèdres. Or, ces derniers renfer-
maient environ 70 centièmes d'alun; de sorte que je soupçonne
que cç sont CUI qui ont trompé Leblanc.
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dans l'eau pure ; mais dans les diverses expé-
riences de ce genre j'ai toujours obtenu dans
les cristaux quelques petites différences , qui
peut-être tenaient à .1a proportion du mélange.

D'après les expériences que je viens de citer,
il me parait certain que le sulfate de fer est
susceptible d'affecter des variétés de formes
différentes, suivant qu'il se trouve mélangé de
telle ou telle espèce de sel en plus ou moins
grande quantité. Je vais faire voir que plusieurs
autres sels ..sont également dans le même cas.

S 49. Le sulfate de cuivre subit aussi, sui-
_ vaut les différens mélanges , des variations de

formes plus ou moins remarquables. Celui dont
je me suis constamment servi présentait, en cris-
tallisant dans l'eau pure, la variété de forme
que M. Haüy a nommée isououz; ( IL, pl.
LXXIII, fig. 108) : les facettes s , y, u étaient
en général fort petites; et on distinguait en
outre sur quelques cristaux les facettes k très-
étroites de la variété soutriple, fig. 'Io. Ce
sulfate de cuivre, mélangé avec divers autres sels,
m'a présenté les résultats suivans.

Avec le sulfate de zinc en petite quantité, if
se fait peu. de changement ; mais la facette
(II., pl. LXXIII, fig. 112), qui est en gé-
néral fort rare, vient presque toujours se joindre.
à la facette s, et alors l'angle solide aigu du
cristal se trouve modifié par deux petits plans
triangulaires allongés.

Une plus grande quantité de sulfate de zinc
ramène les cristaux à une forme plus simple,
qui présente en général le parallélipipède pri-
mitif très-aplati et modifié seulement par un
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plan- étroit qui remplace les arêtes latérales ob-
tuses(fi. , pl., LM' , fig. to4 ).

5o. Avec le sulfate de nickel il ne se forme
pas de variétés distinctes ; mais les cristaux iso-
nomes prennent un aspect particulier: Le prisme
s'allonge beaucoup, et les: facettes t par leur
extension,Juidorrnent une.forme octogone assez
régulière; tel. dis.'tque lès facettes y; u,k,s,
devenues très-etrones , modifient les bords aigus
de sa bases d'une manière en- apparence assez
uniforme.

S 54. Avec le sulfate d'alumine off obtiënt
à-pma,près le même effet; mais 'les facettes
térales: Ir deviennent si étroites , que le cristal
se présente comme un prisme hexagones L'alun
ammoniacal conduit au même résultat.

S 52. Lé sulfate de magnésie, introduit dans
une solution de sulfate de cuivre, produit en
général dans les cristaux de ce sel un grand
aplatiSsement; parallèlement aux faces du prisme;
s'il est en petite quantité, il ne produit pas
d'autre effet _; mais lorsqu'il est en quantité plus
grande, comme par exemple les 5o ou 4o cen-
tièmes .de la masse, les cristaux de sulfate de
cuivre qu'àn.obtient se trouvent tronqués très-,
profondément sur les angles solides aigus, et se
présentent comme des lamelles hexagonales,
biselées sur leurs bords. En général ces cristaux
ont une grande tendance à se contourner et à
se grouper inégalement.

'eil arrive que la solution renferme la moindre
de sulfate de fer, il se forme en même

temps des Cristaux rhomboèdres qui appartien-
nent à ce sel.

S 53.' Le sulfate de soude détermine, par Son
Tome III. 3e. iit/r. V
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mélange avec le sulfate de cuivre, des résultats
fort remarc[uables s'il se trouve en assei,grande
quantité dans la solution , on obtient lé sulfate
de cuivre sous une forme très-compliquée, qui,
outre plusieurs facettes connues, présente des
face$ particulières- dont les lois n'ont pas été
déterminées : en général ces cristaux , par l'en-
semble de leur figure, s'éloignent beaucoup de
ceux qu'on obtient habituellement; il arrive
quelquefois que les deux sommets ne sont pas
semblables (*).

J'observerai que ces cristaux s'altèrent bien
plus facilement à leur surface que les cristaux
purs, et que l'application de la moindre:chaleur
suffit pour les faire blanchir jusqu'au centre et
tomber en poussière.

S 54. Le sulfate de potasse produit également
des variations très,remarquables sur la cristal-
lisation du sulfate de cuivre; mais il est assez
difficVe de les obtenir, parce qu'il se forme
très - facilement des Sels doubles. Cependant
en n'employant que de très-petites quantités
de sulfate de potasse, on parvient à avoir des
cristaux très-nets de sulfate de cuivre, qui,
dans 'le prise.,; présentent toujours les facettes
M, T, n , 1. Quant aux facettes du som-
met, il me- paraît que le nombre varie suivant
la quantité de sulfate de potasse lorsqu'elle
est très-petite, la face primitive est-fort large;
mais lorqu'elle devient plus grande, il se forme

(*) IL me serait impossil;le de donner ici une description
exacte de ces formes, sans entrer dans des détails cristallo-
graphiques qui m'éloigneraient de mon sujet.. Je me propose
de les décrire dans un mémoire particulier, sur la cristalli-
sation de diverses espèces de -sels.

1-10111Yds tits cmg,ntr3e: Sôi-7

un pointement trièdre assez régidier ;:quelque-
fois il s'y joint encore une ou deux petites fa-
cettes, et le sommet a beaucoup d'analogie avec
celui des cristaux mélangés de sulfate 'de soude..

S 55. Au lieu de sulfate de potasse, quel-
quefois employé le nitrate, dont unepetite quan-
tité est décomposée pendant l'opération. Les
cristaux de sulfate de cuivre, qu'on obtient
alors, sont extrêmement raccourcis ;là facette
latérale ii est et le sommet .pré-
sente un ensemble particuier de facettes que
je n'ai jamais obtenu d'aucune autre -manière.

5 56. Le sulfate d'ammoniaque est aussi très
difficile à employer, parce qu'il forme égale-
ment un sel double avec le sulfate de cuivre.
Néanmoins, en mettant celui-ci en très-grande
quantité dans la solution, on obtient à la fin de
l'opération quelques petits cristaux qui se dé-
posent sur le sel double. Ces cristaux présen-
tent encore une forme particulière. Le prisme
est formé par les facettes M, T, n, t, r;
mais le sommet présente un pointement quatre
faces triangulaires, dont les arêtes de jonction
forment deux lignes dirigées suivant les diago-
nales de la forme primitive. Quelquefois deux
de ces faces sont si petites que le cristal semblé
terminé par un sommet dièdre, composé de
deux faces triangulaires qui se réunissent au-
dessus de la grande diagonale de la forme pri-
mitive.

Ces divers résultats me paraissent suffisans
pour établir en principe que la cristallisation
du sulfate de cuivre peut varier de diverses
manières, suivant les différens mélanges chi-.
Iniques dont le sel est susceptible.

V 2
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S 57. J'ai fait 'aussi beaucoup d'expérience'g
du même genre sur le sulfate d'ammoniaque,
qui , suivant les divers mélanges, a présente des
variations plus Qu moins remarquables ; mais il
me serait difficile d'en donner une idée suffi-
sante sans entrer dans de grands détails cris-
tallographiques , parce que la cristallisation de
ce sel n'a pas encore, été décrite. A l'état de
Pureté il m'a présenté une table carrée, à double
biseau sur les bords , comme la baryte sulfa-
tée que M. Haüy a nommée trapézienne ( H.,
pl. Lxxv , fig. i i )-; mais par le mélange
du sulfate de potasse, du sulfate de soude , etc.,
il s'est formé, outre des sels doubles, des cris-
taux de sulfate d'ammoniaque, qui différaient
beaucoup de la variété que je viens de citer.

5 58. J'ai fait aussi des expériences sur le
sulfate de zinc, le sulfate de magnésie , le ni-
trate de potasse, etc. Mais en général les mé-
langes que j'ai pu introduire n'ont produit aucun
effet. particulier sur la cristallisation de ces sels

59. Avant de terminer cette section, je rap-
pellerai encore que le muriate de soude mé-
langé d'urée cristallise en octaèdre ; c'est ce
qui a été bien prouvé par MM. Vauquelin et
Fourcroy, et ce que j'ai observé également
dans des expériences à ce sujet ; mais je
marquerai que la forme octaèdre n'est complète
que dans le cas où il y a une assez grande
quantité d'urée dans la solution ; qu'autrement
on obtient des octaèdres pasSant au cube par le
remplacement des angles solides. Le muriate
d'ammoniaque, mélangé d'urée, affecte la forme
cubique, tandis que, dans l'eau pure, l'oc-
taèdre est la forme qu'il prend habituellement.

as rrift
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4fluence qu'exerce sur les fornzes cristallines
la surabondance d'un des principes consti-
tuans dans la solution.

-60. Dans le courant des expériences dont
je viens de citer les résultats, j'ai eu plusieurs
fois l'occasion d'observer qu'il fallait opérer
identiquement avec les mêmes sels pour obtenir
constamment les mêmes variétés de cristallisa-
tion; qu'il fallait souvent, 'pour parvenir à un
résu:tat fixe, employer divers moyens qui de-
vaient nécessairement altérer l'état chimique
de la solution.

Enfin j'avais observé que des cristallisations
successives déterminaient quelquefois des
formes particulières, dont aucune des expé-
riences antérieures ne pouvait me rendre
raison.

Les considérations fondamentales et les expé-
riences que M. Berthollet a rapportées dans sa
Statique chimique ( tome I.er. , 5e section ) ,
m'ont conduit à penser que ces différens effets
étaient dus à la surabondance d'un des principes
constituans du corps dans la solution. rai ima-
giné, que, en général, ces différences de propor-
tions pouvaient avoir une grande influence sur
la production des diverses variétés de formes
qu'un même sel peut affecter ; et j'ai fait à cet
égard des expériences directes que je partagerai
en trois divisions.
(1 Variations occasionnées par les différences

de hase et d'acide dans la solution,
5 61. Le sulfizte de fer, d'après les diverses

expériences auxquelles je l'ai soumis, me parait
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en général prendre des formes plus compliquées
lorsque la solution renferme une surabondance
d'acide., que lorsqu'elle est à un état à-peu-
près neutre. En effet, une solution de sulfate de
fer qui cristallisait naturellement en rhomboèdre
remplacé sur toutes les arêtes, et sur tous les
angles solides (variétépantogène.H.pl.LXXIX,
fig. i'5), n'a plus donné que des cristaux modi-
fies sur les angles ( variété épointée, fig. 171 );
après avoir bouilli pendant quelque temps sur
du carbonate ou de l'oxide vert de fer, l'addition
de quelques gouttes d'acide sulfurique a de nou-
veau donné lieu à des rhomboèdres plus modi-
fiés, qui présentaient la variété- équivalente
fig. 174.

Si on prend du sulfate de fer, qui, par suite du
mélange d'une certaine quantité de sulfate de
cuivre, cristallise dans l'eau pure en rhomboèdre
complet, on est toujours sûr de provoquer des
modifications sur les parties latérales, en ajou-
tant quelques millièmes d'acide sulfurique à sa
solution. De même les cristaux en rhomboèdres
hase'. s déterminés par le mélange du sulfate de
zinc, conservent toujours des facettes addition-
nelles latérales, si l'acide est en excès dans la
solution.

Réciproquement, si les deux sortes de mé-
langes que nous Tenons de citer ont laissé sub-
sister des facettes additionnelles, il suffit, pour
les faire disparaître, de supprimer une portion
de l'acide, soit en faisant bouillir la solution sitg
da carbonate ou de l'oxide vert de

fer,
soit eit

neutralisant le mélange par l'intermède d'un se/
facilement décomposable.

5 62. Le 'sulfate de cuivre, suivant les
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rentes proportions d'acide que renferme sa solu-
tion, présente aussi des variations de formes ;
mais, au contraire du sulfate de fer, il paraît
que la surabondance d'acide simplifie les formes,
tandis que la surabondance de base les complique.
En effet, du sulfate de cuivre qui, dans l'eau
pure, cristallisait sous la forme que M. Haüy a
nommée isonome , a perdu en cristallisant dans
l'eau mélangée d'acide sulfurique , toutes les fa-
cettes supérieures, et n'a plus présenté que les
variétés périhexaèdre ou périoctaèdre, en cris-
taux d'un bleu blanchâtre nacré. Ces cristaux,
qui dans le principe étaient groupés, se sont
tous séparés après quelques jours d'exposition à
l'air.

La solution de ce même sulfate de cuivre,
traitée par un précipité récent d'oxide de Ce
métal, a donné des formes assez compliquées et
très-différentes de la variété isonome. Les cris-
taux obtenus étant placés dans leur position na-
turelle , présentent un prisme à huit pans très-
court, terminé par une large facette oblique, et
par plusieurs petites facettes particulières, aux
angles solides aigus. La facette n du prisme est
tellement étendue, qu'on est tenté de placer les
cristaux dans le sens de leur plus grande lon-
gueur; c'est alors qu'ils se présentent, comme
l'a dit Leblanc , en prisme quadrilatère, terminé
par des espèces de pyramides à facettes inégales.

Si, au lieu de faire bouillir la solution de sul-
fate de cuivre sur un précipité récent de ce
métal, on y fait dissoudre de l'acétate de cuivre,
dont l'effet est encore de diminuer la quantité
d'acide sulfurique, on obtient des cristaux qui
se rapprochent beaucoup des précédens, mais
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qui cependant présentent quelques di fférenCeg
que je suis porté à attribuer à ce que la quantité
d'acide soustraite est plus petite.

S 65. Le sui-sulfate de potasse m'a aussi
présenté des variations suivant qu'il a cristallisé
dans des solutions plus ou moins acides. Si on
fait dissoudre du sulfate ordinaire de potasse
dans de l'acide sulfurique concentré, on n'ob-
tient en général qu'un magma informe par la
Cristallisation; mais si on ajoute seulement quel-
ques gouttes d'eau, ou que la solution reste ex-
posée à fair pendant quelques jours, il se forme
des cristaux de sulfate acide de potasse, qui re-
présentent assez un tétraèdre

irrégulier'
et qu'on

rangera probablement parmi les cristallisations
indéterminées.. Si l'acide sulfurique qu'on em-
ploie est étendu de son volume d'eau, 'on oW.
tient le sursulfate $ous la forme de rhomboèdres
aigus parfaitement nets. Si l'acide est étendu
Lin double de son volume d'eau, on obtient des
rhomboèdres basés (1` ) ; et enfin les solutions
légèrement acidulées donnent des cristaux com-
pliqués de plusieurs facettes particulières (**).

S 64. Quant au sulfate de potasse simple, je
;n'oserais pas précisément affirmer que les forme§
sont différentes suivant les quantités d'acide ren-
fermées dans la solution ; cependant, toutes les
fois que j'ai ajouté de la potasse à la solution, ou
que je l'ai fait bouillir sur du carbonate de fer
j'ai obtenu de très-petits cristaux prismatiques

(*) C'est cette forme que RoméDelisle a citée comme un
octaèdre irrégulier dans sa Cristallographie, t. I., p. 299
(note).

(**) Ces, divers résultats sont assez- en rapport avec ceux
flue M. 1-erthollet a çités. Statique chimique, t. p. 556,
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très-all ongés,. ter mi n és par des petites pyramides,
quoique dans.l'eau pure le sel cristallisât natu-
rellement en dodécaèdre bipyramidal.

Le sujfate double de potasse et de ma-
gnésie, en cristallisant dans une eau mêlée d'acide
sulfurique, a donné des cristaux assez.gros , très-
nets , en prisme tétraèdre oblique remplacés
sur deux angles solides obtus par de larges fa-
cettes triangulaires, tandis que dans l'eau pure
ces deux angles obtus étaient intacts, et les
autres, au contraire, modifiés par diverses fa-
cettes.

Les résultats les plus frappans relative-
ment aux variations de formes occasionnées par
les différences entre les proportions de base et
d'acide dans la solution, et sur-tout relativement
aux phénomènes particuliers que présente l'ex-

périence'
sont ceux que j'ai obtenus avec Falun.

Si on fait bouillir une solution de ce sel sur un
carbonate insoluble (les carbonates de fer, de
plomb, de zinc, de magnésie, d'alumine, etc.),
dont l'effet est d'enlever une portion d'acide, on.
est toujours sûr d'obtenir ensuite par la cristal-
lisation, de l'alun sous la forme cubique; mais
il est important de remarquer que les cristaux
de cette forme ne se précipitent pas immédia-
tement, et que ce n'est qu'après plusieurs cris-
tallisations successives, et pour ainsi dire comme
par degrés qu'on arrive jusqu'à eux. En effet,
lorsqu'après avoir fait boudlir une solution d'a-
lun sur un carbonate insoluble, avoir filtré et
évaporé convenablement, on l'abandonne à la
cristallisation, on obtient d'abord des octaèdres
parfaits. En faisant évaporer de nouveau et cris-
talliser, on obtient des cristaux cubo-octaèdres,.
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-et les faces du cube sont toujours plus larges sur
les cristaux qui se déposent les derniers. -Après
une troisième évaporation , on' obtient des cris-
taux cubiques parthits; enfin, en dernier résultat,
on n'obtient plus qu'un magma incristallisable.

Si on fait bouillir la solution d'alun assez de
temps sur le carbonate insoluble en quantité con-
venable , on peut obtenir des cristaux cubo-oc-
tainlees , et même des cristaux cubiques, dès la
première cristallisation; mais alors la quantité de
-matière incristallisable est d'autant plus grande.

Je n'ai indiqué jusqu'ici les carbonates inso-
lubles pour amener l'alun à la forme cubique
que dans l'intention de faire mieux concevoir ce
qui se passe dans l'opération. On peut aussi , avec
les carbonates solubles de potasse ou de soude,
parvenir au même résultat; mais il me semble
qu'il y a alors deux effets distincts. Aussitôt après
-l'addition du carbonate soluble, il se forme un
précipité de 'Carbonate d'alumine qui provient
de la décomposition totale d'une portion d'alun :

ce nouveau carbonate réagit ensuite sur la
queur restante, pour lui enlever une portion
d'acide; et c'est par suite de cette seconde action
qu'on obtient des cristaux cubiques : si on em-
pêche son effet, en filtrant la solution à l'instant
même ou l'on ajoute le carbonate soluble, il ne
se produit aucun changement dans les formes de
l'alun qui reste dissous. D'après cette manière
de voir, je ne crois pas -que l'alun cubique soit

-, comme on l'a dit quelquefois, à un excès

Ces expériences font voir évidemment que
l'alun ne prend la forme cubique que par suite
de la perte que fait la solution d'une portion de
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son acide; c'est ce que démontre encore l'expé-
rience inverse ; car si on reprend ces cristaux
cubiques, et qu'on ajoute quelques gouttes d'a-
cide sulfurique 'a la solution, on obtient ensuite
des cristaux cubo-octaèdres, ou même tout-à-
fait octaèdres.

§ 67. Si on peut obtenir de l'alun cubique en
traitant la solution de ce sel par un carbonate -
quelconque, il est encore un autre moyen de
parvenir facilement au même résultat. Il suffit,
pour cela, d'ajouter du souborate de soude à
une solution d'alun, et de l'ahandonneL ensuite
à la cristallisation. On obtient d'abord des cris-
taux octaèdres tronqués sur les angles, puis des
cristaux cubiques qui conservent des traces de
l'octaèdre, et enfin, des cubes parfaits. Il se dé-
pose en même temps que ces derniers cristaux
du borate d'alumine en paillettes nacrées, très-
douces au toucher..

Si on se sert d'alun très-pur, et qu'on y ajoute
du borate de soude neutre ou une très-petite
quantité de souborate de soude, il arrive-pres-
que toujours qu'on obtient des cristaux qui pré-
sentent à-la4ois les faces du cube, celles de
l'octaèdre et celles du dodécaèdre rhomboïdal;
mais les premières sont ordinairement les plus
grandes.

11 me parait que les résultats de ces expé-
riences peuvent s'expliquer ainsi. La soude que
renferme une quantité donnée de souborate de
soude met 11_ nu une quantité d'alumine plus
grande qu'il ne faut pour saturer l'acide borique,
dès-lors la portion d'alumine surabondante réa-
git sur. l'alun restant pour enlever une portion
d'acide. Dans le cas oit on emploie du berate
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de soude neutre, la quantité d'alumine préci-pitée est proportionnellement plus petiteque dansle cas précédent ; dès-lors il en reste moins .delibre après la saturation de l'acide borique , et
par conséquent l'action exercée postérieurementsur l'alun étant beaucoup moins forte, ne peutdonner lieu _à des cristaux con/piétement cu-biques.

En général, diverses modifications cristalline.
plus ou moins remarquables que j'ai obtenues
par suite de l'action chimique réciproque de
diverses sortes de corps 'réunis dans la même
solution, me paraissent ne pouvoir être expli-
quées que par les variations apportées dans les
proportions relatives des principes que renferme
la solution ; tels sont , par exemple, les résu- '-
fats qu'on obtient de la solution de l'alun dans
l'acide nitrique, dans l'acide muriatique , de là
solution de sulfate de fer dans l'alcool, l'acide
acétique, les variations que présentent le phos-
phate de soude par plusieurs solutions et cristal-
lisations successives, etc., etc.
(**) Variations occasionnées dans les sels

doubles par les dfférences entre les zzan-
Lités relatives des sels composans renfermésdans la solution.

5, 68. Lés expériences précédentes me fai-
saient connaître que les différences de propor-
tions relatives de base et d'acide pouvaient occa-
sionner des variations de formes dans les diffé-
rens sels simples, ou même dans ceux qui ré-
sultent de la combinaison de deux sels, et qu'on dé-
signe ordinairement sous le nom de sels doubles;
mais à l'égard de ces derniers, il me paraissait
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Important de savoir aussi ce que pourraient pro-
duire les différences entre les quantités relatives
des sels composans renfermés dans la solution ,
parce que les résultats devenaient directement
applicables, par analogie, à diverses substances
minérales, que l'on peut soupçonner formées,
à la manière des sels doubles, par la combinai-
son de deux ou d'un plus grand nombre de subs-
tances distinctes, dont l'une ou l'autre a pu être
plus ou moins abondante lorsque le corps s'est
formé.,

Les expériences que j'ai faites à ce sujet n'ont
pas été, nombreuses, mais elles me paraissent
assez satisfaisantes ; en effet

§ 69. Le sulfate double de potasse et de ma-
gnésie affecte, en cristallisant, un prisme rhom-
boïdal oblique bien complet ( que je considère
comme la forme primitive de ce sel), toutes les
fois que la solution renferme beaucoup plus de
sulfate de magnésie que de Sulfate de potasse. Si
au contraire le sulfate de potasse est surabon-
dant , on obtient des prismes modifiés sur les
quatre angles solides aigus; dans des proportions
intermédiaires, on obtient des modifications di-
verses sur les arêtes et sur les angles.

§ 70. Le sulfate double d'ammoniaque et de
magnésie est aussi dans le même cas ; il affecte
en général des formes plus simples lorsque le
sulfate de magnésie est plus abondant. Le sulfate
double de potasse et de cuivre donne presque
toujours la forme primitive, qui est aussi 1112
prisme rhomboïdal oblique lorsque le sulfate de
cuivre est en grande quantité dans la solution
et on voit les formes se compliquer à mesure
que la proportion de sulfate de potasse auGmente.
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Le sulfrte double d'ammoniaque et de cuivre.,..1
celui de potasse et de zinc , de potasse et de
nickel, présentent de-Même des variations dans
leurs fouines cristallines ; suivant que l'un ou
l'autre des sels composans est en plus ou moins.
grandequantité C).

S, 71. J'ai fait aussi 'varier dans les solutions'
d'alunies quantités relatives de sulfate depotasse
et de saitàte d'alumine; mais je n'ai obtenu que
peu de changemens dans la cristallisation. Si on
emploie de l'alun parfaitement pur, qui ordinai-
rement cristallise en octaèdre complet, et qu'on
ajoute à sa solution une assez grande quantità
de sulfate

d'alumine'
on obtient en faisant cris-

talliser rapidement des cristaux laiteux qui pré-
sentent à-la- fois. les facettes du cube, de l'oc-
taèdre, et du dodécaèdre rhomboïdal. Si on fait
cristalliser lentement, on n'obtient que l'octaèdre

L'addition du sulfate de potasse à une solution
d'alun pur, ne produit ordinairement aucun
effet ; mais dans une des expériences de ce genre,.
j'ai obtenu: des cristaux d'alun , dont les quatre
arêtes qui forment la base commune des deux
pyramides de l'octaèdre, étaient remplacées par
des plans assez étendus ; de sorte que les cristaux
se présentent comme des prismes à base carrée,
terminés à chaque extrémité par une pyramide
tétraèdre c'est un cas d'exception à la symétrie
ordinaire des modifications, mais qui ne peut
pas, plus que -quelques autres, détruire la loi

(k) Ces différens sels doubles, comparés entre ,eux sous
le rapport de leur cristallisation , présentent des relations
mutuelles fort remarquables; mais ce serait sortir de mont
sujet que de les exposer ici,
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générale; il prouve au contraire que les diverses
exceptions connues doivent tenir à des circons-
tances particulières de formations.

Si à de l'alun mélangé de sulfate d'alumine ,
comme celui dont j'ai parlé tout-à-l'heure, on
ajoute du sulfate de: potasse, il se retOrme de
l'alun en proportions définies, qu'on obtient sous
la forme d'octaèdre complet) quelle que soit la
promptitude ou la lenteur de la cristallisation.

() Variations cristallines d'une solution
dans laquelle on a réuni de 's portions d'une
Wine substance qui étaient'éristallisées,dif
féremment.
s 72- Les résultats que m'a présentés la cristal-

lisation de l'alun dans l'acide muriatique , et
ceux que j'ai obtenus dans l'expérience relative
à la formation de l'alun cubique, m'ont conduit
à quelques recherches particulières que Kvais
maintenant exposer.

J'ai fait remarquer qu'en traitant l'alun par
un carbonate insoluble pour parvenir à obten,ir
des cristaux cubiques, il se déposait des cristaux

' dé différentes formes aux différentes époques de
cristallisation de la solution. J'ai recueilli sépa-
rément Ces divers cristaux dans l'intention de
les soumettre à diverses épreuves que j'avais
imaginées. J'ai d'abord fait redissoudre dans,
l'eau les cristaux qui avaient pris la forme, oc-
taèdre, puis j'ai abandonné la solution it l'éva-
poration lente spontanée. J'ai obtenu pour résul-
tats un grand nombre de cristaux octaèdre&
parfaits, et quelques petits cristaux cubiques,:

Ayant fait redissoudre aussi les cristaux cu-
biques, et soumis la solution à l'évaporation
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lente spentanée, j'ai obtenu d'abord quelqiies
cristaux octaèdres, puis un grand nombre de
cristaux cubiques.

Enfin les cristaux cubo-octaèdres,soumis à la
même épreuve, ont donné à-peu-près autant de'
cristaux octaèdres que de cristaux cubiques.

Les deux premiers résultats m'ont fait soup-
çonner que, dans l'opération primitive, j'avais
trop précipité la cristallisation , et que dès-lors
les cristaux .oct:.,.èdres , en 'se formant, avaient
entraîné, en _quelque sorte mécaniquement,
quelques portions d'alun cubique ; de même
-que les cristaux cubiques avaient entraîné quel-
ques portions d'alun octaèdre. J'ai répété alors
l'expérience fondamentale, et après avoir fait
bouillir la solution d'alun sur un carbonate in-
soluble et avoir filtré, je l'ai abandonnée im-
médiatement à l'évapoeation lente spontanée.
Dans ce cas il s'est formé, l'une après l'autre,
deux sortes de cristaux, les premiers- octaèdres ,
les autres cubiques ; et il n'y a pas eu de cris-
taux intermédiaires sous la forme cubo-octaèdre.
J'ai recueilli ces cristaux séparément, puis je
les ai fait dissoudre à part, et j'ai soumis leurs
solutions à l'évaporation lente. Je n'ai obtenu
alors dans chaque expérience que des cristaux
entièrement semblables à ceux que j'avais fait
dissoudre.

Pour faire une expérience synthétique com-
parative , j'ai fait dissoudre dans l'eau parties
égales de cristaux octaèdres et de cristaux cu-
biques d'alun. J'ai partagé la solution en deux
portions, dont l'une a été abandonnée à l'éva-
porationlentespontanée, et l'autre à été évaporée
au feu, de manière à ce qu'elle pût donner
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promptemen t des cristaux par le refroidisse.:
ment Dans. la preiMère portion de solution;
I es cristaux - octaèdres et cubiques se sont dé.
poses l'un lippes l'autre séparément ; dans la
seconde , il s'est t'oviné d'abord quelques cris-
taux puis une grande quantité de 'cris-
taux cubo-octaedreS -et enfin des cristaux cu-
biques.

Les cristaux cnbo-octaèdres ayant été redis-
sous de nouveau, et leur solution abandonnée
à l'évaporation lente, les formes octaèdres et
cubiques -e sont de nouveau séparées.

73. Ces résultats me paraissentextrêmement
importans , tant sous le rai port de la théorie des
variations de formes d'une même substance,
que sous celui de la composition même des
cristaux de diverses formes ; ils me semblent
conduire à admettre que les cristaux cubiques
et les cristaux octaèdres sont des composés d'au
ordre particulier , qui ont différens degrés
solubilité, et qui , d'après cela , sont suscep-
tibles de se précipiter l'un après l'autre d'une
même solution ( comme il résulte de quelques-
unes de mes expériences) ,de se mélanger chimi-
quement (et alors l'un d'eux imprime sa formeà l'autre) , ou enfin de se réunir en un seul
composé particulier, qui donne lieu à des crise
taux qui participent à- la -fois du cube et de
l'octaèdre. Ce dernier fait prouve en outre que
ces deux composés ne constituent pas deux es-
pèces distinctes.

D'après cela je serais porté à .concevoir que
les cristaux naturels , où l'on reconnaît les traces
de plusieurs formes :particulières , pourraient
quelquefois être considérés .comme resultans

Tome M. 5', livr. X
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de la réunion de diverses combinaisons deg
mêmes principes en proportions ddérentes, et
dont chacune., étant isolée, donnerait la forme
complète dont le cristal en question ne porte
que des traces.

Si cette présomption ne peut être appuyée
sur aucune observation constante, relativement
aux substances minérales, les expériences que
j'ai citées ne peuvent laisser aucun doute rela-
tivement aux, substances salines artificielles ;
mais à cet égard j'en ai fait encore une autre
qui trouve naturellement ici sa place.

S 74 Je m'étais procuré dans le commerce
de l'alun assez opaque en gros cristaux groupés,
qui présentaient à -la, fois les faces de l'octaèdre',
celles du cube et celles du dodécaèdre ( variété
triti)rme, .H. , pl. XXIX, fig. 162). J'en ai fait
dissoudre une certaine quantité dans l'eau pure,
et j'ai abandonné la solution à l'évaporation
lente. Il s'est formé d'abord des cristaux oc-
taèdres tronqués sur les arêtes, puis des oc-
taèdres passant en cube. Ayant recueilli ces
deux sortes de cristaux, je les ai soumis sé-
parément à plusieurs solutions et cristallisations
successives, et je suis parvenu .à en obtenir des
octaèdres parfaits.

J'ai recueilli alors toutes les portions de li-
quide qui me restaient, et après avoir fait
évaporer convenablement par la chaleur, j'ai
abandonné le tout à l'évaporation spontanée.
s'est encore déposé des cristaux cubo -octaèdres,.
qui, par des solutions et cristallisations succes-
sives, ont donné des octaèdres parfaits; mais le.
reste de la solution a donné successivement des
cristaux cubiques qui conservaient encore les
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trabes de l'octaèdre, puis des ctistatiX. cubiques
parfaits et enfin des cristaux cubo-dodécaèdres;
Mais quelques moyens que j'aie pris, je n'ai pu
obtenir les dodécaèdres isolément. Ces derniers
cristaux étaient tous plus ou moins Opaques 3
tandis que les cristaux octaèdres et cubo-oc-
taèdres précipités avant eux étaient au con-
traire très-limpides. Le liquide 'restant après
toutes ces opérations renfermait du sulfate d'a-
lum:ne , 'et même de l'alumine pure.

Il inc paraît évident, d'après cette expérience
que l'alun que j'ai employé était une réunion
en proportions non définies d'acide sulfurique
de potasse et d'alumine ( et aussi d'ainmoniaque,
dont une partie s'est échappée pendant l'opé
ration ), et que de ces combinaisons l'une
était susceptible d'affeeter la forme octaèdre,
l'autre la forme cubique, et peut-être une troi-
sième, capable de la forme dodécaèdre rhom-
boïdale; mais réunies ensemble par une circons-
tance particulière , elles ont donné lieu à des
cristaux qui participaient à - la - fois des trois
formes citées. -

75. Les diverses expériences rapportées dans
vue division nous font voir comment il peut'
arriver qu'une même solution puisse donner
des formes différentes aux diverses époques de
cristallisation ; et on conçoit ensuite que les
mêmes circonstances pouvant avoir lieu dans la
nature ; il n'est pas étonnant de trouver des
formes différentes d'une même substance sur un
Même groupe. Les différences de transparence
'qu'on observe souvent dans ce dernier cas,
rappellent encore celles que je viens de faire
remarquer dans les divers cristaux d'alun.

X2
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76. Je ne rapporterai plus qu'une expé-
rience très-ingénieuse de Leblanc, que j'ai ré-
pétée avec succès, et qui explique d'une ma-
nière claire les changemens qui arrivent quel-.
quefois à certains cristaux par une suraddition
de matière cristalline sur quelques unes de
leurs parties. On connaît la méthode que ce
chimiste employait ,pour faire croître les
cristaux en les changeant successivement de
solution. Or , dans quelques expériences , après
avoir obtenu des cristaux octaèdres d'alun d'une
certaine grosseur, il les a placés dans une so-
lution qui donnait natureliement des cristaux
cubiques ; il a observé alors qu'il -se déposait
autour du cristal des lames concentriques à
l'octaèdre, mais qui, au lieu de terminer corn-
piétement ce polyèdre, laissaient à chaque angle
une face qui formait le passage à la forme
cubique, et donnait ainsi lieu à la variété cubo-
octaèdre ; cette face atigmuntait en étendue à
inesure que le cristal devenait plus gros, et en
dernier résultat l'octaèdre se trouvait tout-à-
fait enfermé dans le cube circonscrit. Ce même
résultat avait lieu en sens inverse sur des-cris-
taux cubiques placés dans une solution qui
donnait naturellement l'octaèdre. Ces cristaux
cubo-octaèdres sont en général formés comme
ceux que j'ai obtenus dans les expériences pré-
cédentes, de deux composés distincts ; mais il
y a cette différence, que dans les cristaux de
Leblanc, les composés différens sont seulement
superposés , tandis que dans les miens ils sont
réunis intimement.
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RÉSUME.
5 77. Parmi les résultats que j'ai obtenus

de nies expériences, il y en a qui m'ont pré-
senté des formes cristallines différentes d'un -
même sel ; d'autres m'ont offert seulement di-
vers genres de phénomènes plus ou moins re-
marquables, mais sans changement de forme.

Les premiers, c'est - à - dire les variations
de forme d'un même sel, dans des circons-
tances déterminées , étant d'un bien plus grand
intérêt, tant par l'application plus immédiate
qu'on peut en faire à la minéralogie, que parce
qu'ils nous éclairent sur l'étude .des subtances
qui ont été l'objet de mes expériences , il m'a
semblé utile de commencer par les isoler des
autres en en présentant d'abord un résumé
succinct , par ordre de substances : je les re-
prendrai ensuite avec tout l'ensemble des ré-
sultats de mes expériences, mais dans l'ordre
général des phénomènes.
I. Résumé particulier des variations déforme

de plusieurs sels dans des circonstances
déterminées.

. Sulfate de fer.
78. Ce sel cristallise constamment

En rhomboèdre simple, par le mélange chimi-
que du su'fate de cuivre ou du sulfate de nickel
( 5 41 à .45 );

En rhomboèdres tronqués au sommet, par le
mélange du sulfate de zinc ou du sulfate de
magnésie ( 5 44 et 4.5 ) ;

'En thomboèdres tronqués sur les angles so-
lides latéraux, par le mélange du sulfate d'a-
lumine ( 46);
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En rhomboèdres' tronqués iz-fois sur tome
les angles solides, par l'action du borate et du
phosphate de soude , ou en cristallisant dans l'a-
cide muriatique ( 5 38, b).

L'addition de quelques gouttes d'acide suffit,
rique dans la solution détermine des faccttes
additionnelles que le sel ne prenait pas avant

S 61 ).
La soustraction d'une portion d'acide, par un

moyen quelconque, détruit au contraire la ten-
dance que ce sel peut avoir naturellement à,
prendre diverses facettes additionnelles ( 5 61

Le mélange mécanique d'une matière étran-
gère dé term me également plus de simplicité dans
les cristaux ( 5 28).

2°. Sulfate de cuivre.
5 79. Ce sel , soumis à.diverses épreuves par-

ticulières , a présenté
La forme primitive tronquée sur les arêtes

latérales obtuses, en cristallisant dans l'eau mé.,
langée d'acide sulfurique ( S 62);

La forme primitive 'tronquée sur les arêtes
latérales aiguës, très-allongée dans le sens du
prisme, et modifiée à sa base par quelques fa-
cettes très-étroites, en cristallisant dans une so,

lution de nitrate de cuivre ( 5 37 )
La forme primitive tronquée sur toutes lesarêtes latérales, par le mélange du sulfate de

nickel ou du. sulfate d'alumine (S 5o, Si. )
Enfin des fbrnzes très-variées, qui jusqu'ici

n'ont pas été décrites par l'effet des mélanges
des sulfates de soude, de potasse, d'ammo-

cit; e d'étain, de mercure, ou par l'effet (iO

,rorrier /
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la perte d'une portion de son acide, etc. ( 5 52,
53, 54, 55, 56,62).

5°. Alun.
5 80. Dans des circonstances diverses ce sel

donne :
L'octaèdre complet, lorsqu'il est pur et amené

à un état bien fixe de combinaison, ou lorsqu'il
est mélangé mécaniquement de matières étran-
gères ( S 23 );

Le cube, lorsque la solution est privée d'une
portion d'acide soit par l'action d'un carbo-
nate, soit par celle du sous-borate de soude
(S 66, 67 );

Le cubo-octaèdre , en cristallisant dansl'acide
nitrique , ou par suite de la cristallisation rapide
d'une solution qui renferme en même temps de
l'alun cubique et de l'alun octaèdre ( S 38, 72);

Le cubo-icosaèdre , en cristallisant dans 1:a-
cide muriatique ( 5 33, b);

Le cubo-octo-dodécaèdre , par l'addition
d'une petite quantité de borate de soude à une
solution d'alun pure (5 67).

4°. Soude muriatée.
S. 81 Ce sel cristallise
En cube, dans l'eau pure;
En octaèdre, par le mélange chimique d'une

quantité suffisante d'urée (5 59 );
En cubo-octaèdre, par le mélange d'une pe-

tite quantité d'urée, ou l'influence du borate
de soude, ou mieux encore de l'acide borique
( 5 59 37)-

5°. Ammoniaque muriaté.
s 82. Ce sel cristallise
En octaèdre, dans l'eau pure ;
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En7).e, par le mélange d'une certaine quan:tité d'urée ( 59 ) ;
En embu octaAlre , par l'influence d'un selde cuivre dans la solution ( S 57 ).

6'. Sulfate acide de potasse.
S 85. Ce sel 6-iStallise
En une iespere--de eétraèdre irréçgulier,, dansl'acide sulfurigne concentré ( S 65 )
Eu rhomboedre complet, clans l'acide sulfu-

rique étendu de son volume d'eau ( 63 ) ;
En rhomboèdre tronque au sommet , dansl'acide sulfurique étendu du double de son vo-lume d'eau (5 63);
En cristaux phis ou moins compliqués, à

mesure que l'aride devient moins abondant dansla solution ( S 63).
7°. Sulfate double de potasse de mab'one'sie.
S 84. Ce sel affecte
Un prisme oblique à base rhombe, lorsque lesulfate de magnée est surabondant dans la so-lution (5 69).
Le même prisme trollque'sur les deux anglessolides obtus, en cristallisant dans l'eau mé-langée d'acide sulfurique ( S 65);
Le même prisme modifié sur les angles solides

d gus, lorsque le sulfate de potasse est surabon-
dant ( S 69 ).

8°. Sulfate double depotasse et de cuivre.
85. Ce sel affecte un prisme oblique-2/ base

rhombe, lorsque le sulfate de cuivLi.e,domine,
et des formes plus ou moins compliqûées, à me-
sure que les proportions des deux sels compo-
-sans varient, ou que la quantité d'acide est plus
ou moins abondante dans la solution etc,70).
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S 86. En considérant tous ces résultats géné-
ralement , on reconnaît que les circonstances
qui ont déterminé leS variations de formes que
je viens de citer, peuvent être réduites à quatre
causes fondamentales ; savoir :

C., Les mélanges mécaniques de matières
étrangères qu'un sel peut entraîner dans sa cris-
tallisation ;

L'influence des corps étrangers, solides,
liquides, ou gazeux, qui peuvent se trouver en
solution avec un sel , sans que les cristaux qui
se précipitent en soient mélangés en aucune
manière ;

3°. Les mélanges chimiques de matières étran-
gères qu'un sel peut entraîner avec lui dans sa
cristallisation ;

4°. Les variations entre les proportions rela-
tives des principes. constituans des sels. .

Chacune de ces quatre causes modifiantes gé-
nérales détermine une forme particulière et
constante 'toutes. les fois qu'elle agit isolément;
mais ce n'est que' par des précautions- parti-
culières , dans des circonstances qu'il est diffi-
cile de rencontrer naturellement, qu'elles se
trou vent ainsi isolées ; presque toujours plu-
sieurs d'entre elles agissent simultanément, et
c'est à ces actions , réunies deux à deux , trois

- à trois , etc. , que parait due la Multiplicité des
variétés cristallines qu'une même espèce de sel
est susceptible d.'affecter.
Il Résumé. général des dijeférens effets pro-

duhs par différentes causes dans la cristal
lisation des sels.

87. 1°. L'état de l'atmosphère, le plus ou
Je moins de promptitude de l'évaporation

LfArouf
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qu'on opère sur des sels parfaitement fixes ), laforme des appareils, leur nature, la masse dela solution, son état de concentration, ne pa-raissent influer en aucune manière sur les-formes cristallines que peuvent prendre les sels.
Les seuls effets que provoquent ces circonstances
sont , plus ou moins de netteté , d'isolement etde grosseur dans les cristaux ( S 14 à 24).2°. Par une atmosphère humide, les sels dansdes solutions peu concentrées ont une grandetendance à grimper suries parois des vases, oùils forment des végétations cristallines saillantes,qui s'accroissent de bas en haut par des molé-cules cristallines qui viennent s'appliquer au-dessous de celles qui se sont déposées les pre-mières et les poussent constamment dehorsS 15 ).

30. Les solutions très-étendues, à l'abri du
contact de l'air et sans évaporation quelconque,
peuvent fournir des cristaux dans un espace detemps plus ou moins considérable; mais itparait que cet effet a plus particulièrement lieusur les sels qui possèdent le moins de solubilité
(s '7).

.. 4°. Les cristaux sont en général d'autant plus
gros que la masse de la solution saline dont ils seprécipitent est plus considérable ( S te,

Les appareils étroits, en provoquant la,
même quantité de liquide à s'élever plus haut,
déterminent dans les cristaux un volume beau-
coup plus considérable que celui qu'ils prennent
dans des appareils larges ( S 20).

La nature des appareils, exerçant des at-
tractions différentes sur les sels, détermine les
cristaux à se déposer plus ou moins prompte-.

DES FORMES DES CRISTAUX; 331
ment , à se grouper de différentes manières dans
les différentes parties de la .solution ; si les vases
sont enduits d'une couche de graisse, la cristal-
lisation se fait toute entière à la surface du li-
quide ( 5 21-).

70. La position dans laquelle les cristaux se
forment au milieu de la masse liquide n'a d'autre
influence que de produire plus ou moins d'ex-
tension du cristal dans un sens plutôt que dans
l'autre ; les facettes qui terminent sont du reste
constamment en même nombre et en même po-
sition (S 22).

8.. La température et l'état électrique de la
solution ne paraissent avoir aucune influence sur
la forme des cristaux ; seulement à des tempé-
ratures élevées la cristallisation est irrégulière,
et les masses salines qui enrésultent sont très-
fragiles.

Les températures basses ne m'ont présenté
des effets particuliers que dans des circonstances.
où les sels employés pouvaient avoir changé de
nature ( 5 23 , 24).

9°. Les étincelles électriques lancées par mo-
mens, sur une solution prête à cristalliser, de,
terminent des centres de cristallisation eu étoiles.
Les mouvemenS vibratoires imprimés au vase
qui renferme la solution provoquent des centres
de cristallisation qui correspondent à-peu-près
aux noeuds deS vibrations ( 5 24

Io.. Les matières en suspension presque per-
manente dans une solution saline n'exercent au-
cune action pour faire varier la cristallisation.
Ces matières se déposent souvent par couches
concentriques dans le cristal (*) ( S 26 ).

(*) Je rappellerai encore ce que j'ai déjà énoncé à ce sujet
44n$ la 2e9 section, que relativement ce résultat et aux deux-
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1 n. La cristallisation d'un sel ne peut s'o-
pérer au milieu 'd'Un déprît de matières étran-
gères en particules très-fines et incohérentes,
qu'autant qu'il surnage une portion de liquide
au-dessus de ce di pôt. Les cristaux qui se for-
ment sous cette condi tion entraînent toujours une
portion de matière étrangère qui se Ireuve dis-
séminée plus ou moins uniformément dans leur
niasse, et qui n'est lamais disposée par couches
concentriques. Lorsque la solution est peu con-
centrée, les cristaux se groupent les uns sur
les autres, et ils sont toujours d'une forme plus
simple, plus régulière- que celle qu'ils auraient
adoptée en se formant librement. Dans. le cas
d'une solution très-concentrée, il se forme dans
Je déprit des cristaux isolés , dont les faces sont
creusées plus ou moins.prolondément en trémies
(§ 27 à 3o ).

120. La cristallisation (Fun sel peut s'effee
tuer au milieu d'un dépôt de consistance géla-
tineuse, sans qu'il y ait du liquide surnageant.
Les cristaux n'entraînent alors aucune portion
de matière étrangère, et ne subissent aucune
variation de forme ; mais ils sont presque toti,
iours isolés , d'une régularité et d'une netteté'
remarquables dans toutes leurs parties ( S 3i,32, 33).

13'. Lorsque plusieurs sels se tronyent en so-
lution dans le même liquide, il paraîtrait que,
sans être susceptibles de se mélanger ni d'agir
chimiquement l'unsur l'autre, ils peuvent S'in-

suivins, j'ai pris tout. exprès les deux extrêmes pour mit:tué
faire ressortir la différence des effets; mais il peut exister

ntr c'es extrêmes beaucoup d'intermédiaires qui donnent
lieu à des résultats qui participent àla--fois des' trois que j'ai
cités principalement,
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fluencer mutuellement sous le rapport de leur
cristallisation ; de sorte que tel ou tel sel , en
cristallisant dans une solution qui en renferme
eu même temps un autre, petit affecter
formes particulières qu'il ne prend pas dans
des circonstances différentes. C'est ainsi , par
exemple , que la soude muriatée prend la forme
cnbo-octaèdre lorsqu'elle cristallise au milieu
d'une solution de borax, ou mieux d'acide bu-
rique ( 37).

ie. Les formes qu'un même sel est suscep-
tible (l'affecter varient.suiVant la nature du li-
quide dont elles se précipitent c'est ainsi que
l'alun prend la forme cubo-octaèdre en cristal-
lisant dans l'acide nitrique., et la forme cubo-
icosaèdre en cristallisant dans l'acide muriati-
que ( 5 58).

150. Toutes les fois que plusieurs sels peu--
Vent se mélanger chimiquement, c'est-à-dire se
réunir sans être en combinaison définie, il en
résulte toujours , pour les sels dont le système
de cristallisation domine , des formes particu-
lières qui diffèrent de celles qu'il affecte lorsqu'il
est Pur, qui différent entre elles suivant la na-
ture du corps mélangé, et qui sont constamment
les mêmes avec_ le même mélange ,- tant que
d'autres causes n'y joignent pas leur action mo-
difiante. C'est ce que j'ai prouvé par les expé-

- _riences sur le sulfate de fer, le sulfate de
cuivre, etc. ( 40 à 59. )

16?. Les différens sels présentent en géné-
ral des formes différentes dans le même système
de cristallisation , suivant que la solutiou dont
ils se précipitent renferme plus ou moins d'acide.
Ainsi, un sel déterminé, qui, par une cause
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quelconque, est susceptible d'affectei-nne formé
particulière , peut être ramené à une forint.
plus ou moins différente , tantôt plus simple
tantôt plus composée, par l'addition de quel,=
ques gouttes de son acide à la solution, ou
par la soustraction d'une partie de cet acide.
C'est ainsi que le sulfate de fer , le sulfate de
cuivre , l'alun. etc. , m'ont présenté des varia-
tions de formes plus ou moins remarquables
( 5 61 à 67).

17°. Les sels doubles présentent aussi des
résultats différens de cristallisation , suivant que
l'un ou l'antre des sels composans se trouve
en plus ou moins grande quantité dans la solu-
tion. C'est ainsi que le sulfate double de po
tasse et de magnésie prend la forme d'un prisme
oblique rhomboïdal lorsque le sulfate de magné-
sie domine, et des formes plus ou moins compli
quées dans d'autres proportions relatives des
sels composans ( S 68 à 71 ).

180. L'action chimique qui, en soustrayant
ou ajoutant une portion d'acide , tend à déter-
miner une forme particulière, produit des effets
particuliers, suivant son énergie, et donne sou,
vent lieu à - la - fois à plusieurs variations
cristallines. C'est ainsi que l'action d'un car-
bonate insoluble sur l'alun détermine dans.
la même solution des cristaux octaèdres des
cristaux cubo-octaèdres, des cristaux cubiques;
et une matière cristallisable qui renferme en-
core moins d'acide que les précédentes - l'action
du sous-borate de soude, celle de l'acide muria.,
tique, produisent encore des effets analogues.
(5 58, 66, et 67, 6).

19.. Lorsque les cristaux simples, de formés
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différentes, d'un même sel, sont redissous en-
semble dans le même liquide, il peut arriver
deux cas : si la cristallisation se fait lentement,
les cristaux de forme différente se déposent l'un
après l'autre séparément; mais si la cristallisa-
tion se fait rapidement, il se forme un seul
composé mixte, qui donne lieu à des cristaux
gni participent à-la-fois de l'une et de l'autre
forme simple. C'est ainsi que des cristaux
octaèdres d'alun et des cristaux- cubiques peu-
vent se réunir et donner des cristaux cubo-
octaèdres ( S 72, '73).

200. Les cristaux d'une formecom plexe peuvent
quelquefois être décomposés en plusieurs formes
par diverses solutions et diverses cristallisations
lentes successives ; c'est ainsi que des cristaux
d'alun cubo-octaèdres ont été décomposés en
cristaux cubiques et en cristaux octaèdres c'est
ainsi que de l'alun cubo-octo-dodécaèdre a
fourni séparément des octaèdres, dés cubes et
des cubo-dodécaèdres ( 72 et 74).

ni°. Enfin des cristaux d'une certaine forme
étant placés dans une solution de la même subs-
tance qui donne naturellement une forme dif-
férente, s'accroissent par suraddition , suivant
cette nouvelle forme : on peut les faire croître
de nouveau, suivant la première, en les piori
g-eant dans la solution qui les avait fait naître,
ou les modifier autrement, en les plaçant dans
une solution qui produise une autre forme. C'est
ce qui résulte des expériences de Leblanc, et
que j'ai vérifié dans diverses occasions ( 5 76).

Application aux substances minérales.
S 88. Le but direct de toutes les expériences

que j'ai successivement entreprises étant de par-,
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venir à expliquer les variations de formes tris-.
tallines qüe présente chaque substance minérales
il me reste, après avoir résumé les différens
résutats auxquels je suis arrivé , à discuter
leur application aux minéraux, d'après les in-
dications fournies par la nature.

Je suis bien loin de prétendre que la nature ,
pour faire varier la cristallisation des corps qui
se forment dans son sein , soit uniquement
restreinte à des causes modifiantes analogues
à celles que l'expérience m'a fait reconnaître;
mais en comparant les faits naturels avec ceux
que j'ai observés dans le cours de mon travail ,
il me semble trouver assez d'analogie pour
pouvoir conclure, avec quelques probabilités,
que les causes que j'ai assignées sont, au moins
au nombre de celles qui provoquent les diverses
variations cristallines qui se présentent à nous.

En effet, si je recherche d'abord l'action
des mélanges mécaniques sur la Cristallisation
des substances minérales , je trouve, dans le
peu .de cas que je puis examiner, qu'elle pro-
duit des. effets absolument semblables à ceux
que j'ai obtenus sur les sels ; c'est-à-dire qu'elle
empêche la formation des facettes additionnelles.

L'axinite est la substance qui présente cet
effet de la manière la plus évidente. On sait
que le même échantillon porte quelquefois sur
un côté des cristaux mélangés de chlorite et
en parallélipipèdes obliques parfaitement com-
plets , tandis que sur l'autre côté rl présente
des cristaux mécaniquement purs, qui portent
des facettes additionnelles plus ou moins nom-
breuses.

La chaux Carbonatée quarzifére de Fontaine,
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bleau n'a jamais été trouvée que sous la forme
de rhomboèdres , parfaitement simples dans
toutes leurs parties. Le quarz hématoïde, .qui
résulte d'un mélange d'oxide de fer, ne pré-
sente jamais les facettes .additionnelles qui mo-
difient quelquefois les .eristaux de quarz pur, et
trèssrarement les irrégularités très-fréquentes
dans ces derniers.

On peut aussi observer sur les cristaux
naturels qui se sont formés - au milieu d'une
pâte de maAière étrangère, des caractères. mei,:
dentels analogues à ceux que j'ai fait remar-
quer dans mes cristaux artificiels. Si la pâte est
grossière, formée de particules incohérentes;
les cristaux sont formés de lames concentriques.
disjointes , et leurs faces sont creusées en tré-
mies plus ou moins profondes: tels sont,- par
exemple, les cristaux de quarz , qu'on trouve
près de Chamouni , dans un amas do matières,
terreuses incohérentes.

.

Si la pâte est formée de particules très-fines ,
les cristaux qui se forment au milieu ,d'elles
sont parfaitement nets dans toutes leurs parties,
et complétenient isolés : tels sont les cristaux
de boracite, dé fer carbonaté, etc., qu'on ren-
contre au milieu des gypses. ..

L'action modifiante, déterminée par
les différens corps qui peuvent être dissous dans
le même liquide, me paraît devoir être très-
fréquente dans la nature , .puisqu'en général
les substances' minérales, Ont rarement cristal-
lisé seilles. Neu- s acquérons, en quelque,sorte,
la preuve de l'influence de cette causer, Parle,s
observations rapportées au commencement de
ce mémoire , qui nous ont fait reconnaître qu'eu.

Tome Y
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général la même substance présente des formes
différentes dans des associations différentes. En
effet, nous avons remarqué que les arragonites
qu'on trouve dans les masses argileuses, mé-
langées de chaux sulfatée , diffèrent, par
leur cristallisation, de celles qu'on rencontre
au milieu des minerais de fer, de même que
celles-ci diffèrent de celles que l'on trouve danse
les produits volcaniques ( 5 6).

Mais sans revenir ici suries différens exemples
que cités dans les préliminaires, et sans ex-
poser tons ceux qu'on pourrait y joindre, je
rapporterai ce que j'ai observé moi-même à
Traverselle (Piémont ), dans le courant d'août
1817. J'y ai rencontré le fer oxidulé dans trois
roches différentes, très-rapprochées les unes
des autres; savoir : dans des serpentines, dans
des roches pyroxeniques et dans des stéatites
jaunes.--Or, dans les premières, cette substance
était_en octaèdres complets ; dans les secondes j
en Octaèdres passant au cube par le remplace-
Ment des angles solides ; et dans les stéatites
jaunes, ou elle était accompagnée en outre de
calcaire, je n'ai trouvé que le dodécaèdre
rhomboïdal. Il me paraît impossible de ne pas
regarder -au moins comme probable que ces
différences tiennent à l'action des substances
au milieu desquelles les cristaux se sont formés.

92. L'action des mélanges chimiques paraî-
trait aussi produire sur les substances miné-
rales des effets analogues à ceux qu'elle pro-
voque dans 'lessels artificiels ; car la chaux
carbonatée, mélangée de fer et de magnésie,
cristallise toujours en rhomboèdres primitifs
à faces très-contournées et groupées irrégu-
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fièrement. La chaux carbonatée, mélangée en
proportions variables de carbonate de magné-
sie, affecte ordinairement le rhomboèdre pri-
mitif : c'est sous cette forme qu'on la trouve
empâtée dans toutes les roches talqueuses des
Alpes (1.).

Il est difficile, dans l'état actuel de la science,
de pouvoir reconnaître les effets Tic les Mé-
langes chimiques ont pu avoir sur la cris. talli-
sation des substances minérales. La difficulté
tient à trois causes principales : l'une est que
pour les recherches d'analyse on a toujours
pris, avec raison, les parties les plus pures dé
la substance, et que dans les résultats on a
été conduit souvent à faire abstraction des ma-
tières étrangères ; l'autre est, qu'a l'exception
des substances aeidifères et de quelques nié-
taux, nous ne connaissons nullement là- com-
position définie des diverses espèces Minérales ,
et que dès-lors il est impossible de déterminer
quelles sont les matières mélangées; une n'ai

(1 ) Peutêtre voudraton élever ici une objection d'après
les différences d'angle que M. Wollaston a trouvées, avec son
goniomètre 'a 'réflexion, entre la chaux carbonatée. pure et la
chaux carbonatée magnésifère. On sait ,quefune lui a donné
o5d,5 et l'autre to6d, 5/, et que d'après cela il a jugé qu'on

devait distinguer deux espèces particulières. Mais sans entrer
dans aucune discussion à l'égard de ces deux espèces, je
ferai remarquer que, dans tout état de cause, ma proposition
n'en existera pas moins; car, d'après les diverses aualyses
la quantité de carbonate de magnésie varie considérablement:
de sorte 'qu'en admettant l'espèce carbonate double de chaux
et de magnésie, il faudra admettre aussi un mélange chimique,
tantôt de carbonate de magnésie, tantôt de carbonate de chaux.
Or; dans le cas ois le carbonate de chaux domine les cristaux
se présentent sous la forme de rhomboèdre primitif; c'est cc
qui a lieu dans les roches talqueuses des Alpes.

Y 2
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sième-eause enfin, est que les chimistes,dans leurs
analyses, n'ont presque jamais désigné rigou-
reusement les variétés de cristallisation du mi-
néral qui en a été l'objet. Cependant =si on
considère que les analyses diverses d'une même
substance présentent souvent des résultats très-
différens , et que dans la nature les espèces
minérales cristallisent rarement seules, on sera
porté à concevoir qu'une espèce déterminée
peut souvent se trouver mélangée chimique-
ment de telle autre : or, d'après mes expé-
riences sur les sels , il est probable que ces
substances étrangères exercent une action mo-
difiante sur la cristallisation de celle dont la
forme domine.

93. Quant aux modifications occasionnées
par les variations dans les proportions relatives
des cdrps susceptibles de combinaison que ren-
ferme une solution, il faut .nécessairement re-
courir à. des expériences particulières pour
reconnaître si elles ont lieu dans la nature. J'ai
fait' lquelees expériences sur des cristaux di-
vers de carbonate de chaux, d'ailleurs parfai-
tement purs ,et j'ai cru trouver quelques petites
différences dans le volume de gaz acide carbo-
nique, retiré d'un même poids de carbonate;
mais comme ce sont des opérations extrême-
ment délicates, qui paraissent d'ailleurs contra-
dictoires avec beaucoup d'expériences analyti-
ques, je n'en tirerai aucune conclusion positive.

Je ferai cependant remarquer que dans les
diverses analyses d'une même substance aci-
difère , faites ou répétées par les chimistes les
plus habiles, et où par conséquent on ne saurait
soupçonner d'erreurs, il existe souvent des pe-
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tites différences de proportions entre les quan-
tités relatives d'acide et de base. On trouve
d'ailleurs dans la statique chimique un grand
nombre d'exemples qui prouvent que ces
petites variations pourraient exister dans les
substances naturelles. Or, comme d'après quel-
ques-unes de mes expériences ces variations de.
composition, quoique dans des limites assez
restreintes, donnent encore des formes cristal-
lines particulières, on pourrait soupçonner que
les analyses dont je viens de parler ont été fanes
sur des cristaux différens de la mànie substance.

D'un autre côté , en partant des observations
de Leblanc, qui constatent qu'un cristal oc-
taèdre d'alun, placé dans une solution d'aluiiie
cubique, subit une suraddition de matière (-
cristalline qui le fait passer au cube ( 5 76 ),
je serais porté à concevoir que les -suraddities
que nous observons dans les cristaux naturels
( S 6) tiennent aussi à ce que le cristal, d'abord
d'une certaine forme, s'est trouvé entouré après
coup d'une solution capable; par une cause
quelconque, de produire des cristaux différens;
mais parmi ces causes, on doit, ce me semble,
compter celle qui provient des variations entre
les Proportions relatives d'acide et: de base que
renferme la solution, d'autant mieux que la
Matière additive , lorsqu'elle n'est pas mélangée
de matières étrangères qui la colorent, présente
souvent une opacité ou une translucidité laiteuse
qui rappelle celle que présente ordinairement
l'alun cubique.'

Enfin les échantillons qui présentent des cris-
'taux différens de la même substance, dont les.
positions relatives annoncent des époques (-Urfé"

Al h t
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rentes de formation (S 6), me paraissent fournir
encore un argument en faveur des variations
occasionnées par les, différences de proportion.
de principes susceptibles de combinaison que
renférme une solution ; car ces dépôts successifs
de cristaux de diverses formes présentent une
analogie frappante avec les dépôts successifs
d'octaèdres, de cubo-octaèdres , de cube, de
cubo-dodécaèdre , que j'ai obtenus d'une même
solution d'alun , où les élémens de cette subs-
tance , par suite de .diverse s circonstances dé-
terminées , étaient .en proportions très-illimi-
tées ( 5 38, 66, 67 , 72, 75, 74 ). Je soupçon-
nerais donc par analogie que la solution d'où ces
cristaux naturels se sont successivement préci-

'''pités ne renfermait pas des proportions définies
des élémens de la substance à laquelle ils se
rapportent, et que par suite d'une cristallisation
lente, qui paraît être le cas ordinaire de la na-
ture, les élémens se sont partagés en diverses
réunions particulières qui ont donné lieu aux
diverses variétés cristallines qu'on observe sur
l'échantillon.

S 94. On sent bien que ce ne sont là en géné-
ral que des . présomptions qui auraient besoin
d'être Vérifiées par des observations ultérieures
sur la nature, et par des expériences précises
d'analyse; mais d'après l'ensemble des analogies
que je. viens de citer, ces présomptions me
paraissent avoir un certain degré de probabilité ;
et comme dans une matière aussi délicate il est
à croire que nous ne pourrons jamais obtenir
que des probabilités phis -ou moins grandes,
m'a semblé que ces applications de mes résultats
pouvaient déjà présenter_ quelque intérêt; et c'est
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ce qui m'a enhardi à les soumettre à l'Académie.
S 95. On voit d'après tout ce qui précède

combien il serait utile de diriger les obser-
vations sous le -point de vue de vérifier plus
particulièrement les causes modifiantes que je
viens d'annoncer, et de déterminer en général
quelles sont les circonstances précises ( soit de
mélanges mécaniques ou

chimiques'
soit de l'in-

fluence de différens corps présens dans la solu-
tion, soit des proportions des principes com-
posans ou de toute autre cause ), qui provo-
quent dans tel ou tel minéral telle ou telle variété
cristalline. C'est un nouveau champ d'obser-
vations à-la-fois minéralogiques et chimiques,
qui peut conduire à un grand nombre de consé-
quences très-importantes, lorsque l'on aura ac-
quis des données assez certaines.

En effet (l'une part, la connaissance des
causes qui déterminent les modifications cris-
tallines de telle ou telle espèce minérale peut
devenir très-importante pour la géologie, puis-
qu'alors l'examen des cristaux pourrait nous ap-
prendre quelle était la nature du liquide qui rem-
plissait tel ou tel filon, qui couvrait telle ou
telle contrée, et quelles sont les circonstances

' de ce genre qui se sont succédé dans, les di-
verses localités.

D'un autre côté, la cristallographie, qui déjà
fournit un caractère certain pour la distinction
des espèces minérales, pourra peut-être acquérir
un jour un plus haut degré d'importance, et
nous conduire à fixer au moins dans quelques
cas , par la seule détermination des formes
cristallines, quelles sont les proportions rela-
tives des principes constituons d'un corps, quelle

Lira



344 CATJSE DES VARIATIONS; CtC:
est la nature des substances qui s'y trouvent
chimiquement mélangées, et quelles Sont les
circonstances qui ont accompagné sa formation.
C'est ce qu'on peut déjà faire par rapport aux
différens sels de mes expériences. J'ai eu moi-
même l'occasion de faire une application de ce
genre à -des sels qu'on fabrique en Angleterre,
et que par curiosité on fait cristalliser sur des.-
'morceaux de roches. L'inspection seule des
formes cristallines que présentaient plusieurs de
ces sels m'a .mis à même de prononcer qu'ils
renfermaient tel ou tel mélange, ou qu'ils avaient
cristallisé dans telle ou telle circonstance. L'ana-
lyse et des renseignemens subséquens ont plei.
liement confirmé ma conjecture.

Mais pou r parvenir à vérifier sua nature admet
réellement les quatre g,enres de causes modifiantes
que j'ai observées, pour déterminer tous les au-

' tres moyens qu'elle peut avoir à sa disposition,
et reconnaître l'inflUence de chaque espèce de
cause particulière sur la cristallisation de chaque
substance minérale, illaut que la minéralogie
et la chimie marchent 'constamment, ensemble
pour s'éclairer, se guider et se redresser intitu el-
lement dans la route difficile de cette nouvelle
branche d'observations.

SUR LES ESSAIS QUI ONT 1,`BE. FAITS DANS
LA 'FONDERIE DE LAITON DE JEMINIAPE
AVEC LA BLENDE 'DE PONTI4AN

Extrait d'un rapport adressé, le 22 de'cenzbre
1817, à M. .BEcQuEr, conseiller d'état,
directeur général des ponts et chaussées et
des mines;

PAR M. P. BERTHIER, Ingénicur_au Corps royal
des Mines.

divisera ce mémoire en trois chapitres :
dans le premier on décrira succinctement le
procédé qu'on suit habituellement à Jenamape
pour fabriquer le laiton; dans le second on
fera conriattre avec détails les expériences qui
ont été entreprises, tant, pour perfectionner ce
procédé que pour chercher à remplacer la
lamine par la blende; dans le troisième enfin
on comparera entre eux le procédé actuél et
les divers procédés auxquels auront conduit les
expériences, et on tirera de cette comparaison
qu elques conséquences importantes pour l'in-
dustrie française.

CHAPITRE Ier.
Description succincte du procédé actuel @p.

Lés fours ont à Jemmape, comme dans la Fours.

-plupart des usines à laiton , là forme d'un dôme
du d'un four de boulan,er, -surhaussé et ouvert

(i) Nous-renvoyons pour lesdétails-aux ouvrages' cités
Annales des Mines oome III; page 65.
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à la partie supérieure (1); leur hauteur égale
leur diamètre, et a environ 15 décimètres. Le
sol est fermé par une plaque de fonte percée

\ de onze trous, et recouverte d'une couche
d'argile réfractaire et fortement tassée, épaisse
de quelques centimètres. A chaque trou on
adapte une buse en fonte de 6 à 7 centimètres
de diamètre, qui saille à peine au-dessus du sol;
c'est par ces buses que l'air nécessaire à la com-
bustion s'introduit dans le fourneau, et que les
,escarbilles tombent dans le cendrier qui se
trouve sous la plaque de fonte. L'ouverture
ménagée à la porte supérieure est circulaire
el a 3 à 4 décimètres de diamètre; elle est garnie
d'une courohne en fonte. On la ferme à volonté,
au moyen d'un plateau en terre cuite, épais
de 2 à 3 centimètres; c'est par cette ouverture
qu'on introduit les pots dans les fours, qu'on
les en retire etc.

Plusieurs fours sont accolés,et ordinairement
disposés sur une seule ligne, sous une même
hotte de cheminée.

rois. Chaque four renferme huit pots, dont la ca-
pacité est telle qu'ils peuvent contenir ensemble
la quantité de matière nécessaire pour produire
5o à Go kilogrammes de laiton. Rien de plus
essentiel dans une fabrique de laiton, que d'avoir
de bons pots. A Jemmape on en fait d'excellens
avec l'argile d'Autragnes, et mieux encore avec
celle d'Andennes , à laquelle on mêle des cail-
loux de verrerie et des débris de vieux pots très,
grossièrement pilés. Ces pots durent quelquefois
jusqu'a six semaines ; terme moyen> ils servent

(s) Voyez la planche 1.1 et l'explication page 575._ _
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pendant quinze jours. Leur prix est d'environ

franc la pièce.
Lorsque le laiton est formé et bien fondu, Pierres à

on le coule, soit en planches, soit en bandes couler.
de différentes grandeurs, entre deux plaques
de granite mobiles l'une sur l'autre. Pour sept
fours, on a ordinairement trois jeux de pierres.

Les matières que l'on emploie pour la fabri- Matières
Cation du laiton, sont: 1°. la calamine ; 2° . le Premières'
kiess , ou ccidmie des hauts fourneaux; 3°. le
cuivre rosette; 40. la mitraille rouge et jaune,
ou débris d'ustensiles de toute sorte en cuivre
rouge et en cuivre jaune; 50. le zinc métal-

, ligue ; 6.. le charbon dé bois., 70. la houille.
On tire la calamine des mines de la Vieille-

Montagne auprès de Liége; on l'achète toute
grillée; elle vaut sur place Io fr. le quintal mé-
trique. Pour l'employer il faut qu'elle soit ré-
duite en poussière très!fine. On l'amène à cet
état, en l'écrasant sous deux grandes meules
dans- un moulin semblable aux moulins à huile,

, et en la blutant ensuite. Les frais qu'occasionne
cette préparation S'élèvent environ à i franc par
quintal métrique.

On recueille le kiess dans presque tous les hauts Kiess, ou

r fourneaux d'entr Sambre et Meuse (1); c'est cadmie'
une matière analogue à la calamine grillée, mais
beaucoup plus riche : elle renferme un peu de
plomb, et elle est à cause de cela très-propre à
améliorer la qualité du laiton. La plupart des
fabricans savent maintenant apprécier ses pro-
priétés, et cherchent à s'en procurer le plus

(1) Voyez Journal des Mines, tonie XXIX, page 55 à 5o,
et page 97.

Calamine
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peuvent; mais dans aucune usine on n'en em-:
ploie autant qu'a Jemmape , où elle entre pour
un tiers au moins dans le mélange.

On prépare le Mess comme la calamine; c'est-
à-dire qu'on le blute après l'avoir passé sous
les meules.

cuurero- M. Boucher se sert presque exclusivement des tte..
cuivre rosette de Drontheim ( Norvvége) ; c'est,
dit-on, un des meilleurs qu'on puisse employer
pour tbriquer le laiton. Il contient un peu de
plomb; son prix est d'environ 280 francs le
quintal métrique'.

La mitraille rouge peut remplacer le cuivre
rosette. On a reconnu qu'elle avait la propriété
de rendre le laiton sec.

La mitraille jaune est du vieux laiton souillé
par du plomb, de l'étain, de l'argent, d ufer, etc.;
elle a aussi la propriété de faire sec. Elle est fort
recherchée par les fabricans de laiton : aussi sou
prix, relativement à celui du cuivre rosette et
du laiton neuf, est-il assez élevé ; on la vend.
f..>Zio francs le quintal métrique. Les fabricans
éclairés reconnaîtront aisément que dans l'état
des choses, il est de leur intérêt de cesser d'en
faire usage. Il leur sera facile néanmoins d'ob-
tenir .du laiton de très-bonne qualité, et aussi
sec qu'ils le désireront, ainsi qu'on le verra plus
bas.

Comme à l'aide de la calamine en ne peut pas
introduire dans le laiton plus de 26 à 28 cen-
tièmes de zinc, pour le charger davantage, on
est 'obligé .d'employer une certaine quantité de.
zinc métallique, qu'on plonge dans la matière
fondue quelques instans avant de la couler. -Ou-

vine

,
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lire le zinc métallique de Liége, où il se ,vend
72 à 75 francs le quintal métrique (1).

Pour opérer la réduction de la calamine., on char-bonde
la mêle avec du charbon de bois; on broye ce- bois.

lui - ci sous les meules, mais on ne le tamise
pas; on le paye 8 francs le quintal métrique.

. On né brûle dans les fours que de la houille;
l'usine étant environnée de grandes mines d'où
l'on extrait ce combustible, on peut choisir la
qualité qui convient le mieux, et se la procurer
ù assez bon compte. Pour le travail du laiton, il
faut de la houille collante et forte. Il est néces-
saire aussi d'en employer une certaine quantité
engros morceaux; cependant comme celle-cl
est plus chère que la houille menue on en
consomme le moins .qu'on peut, et on la rem-
place, en partie, par des mottes, dites houniers
faites avec la poussière pétrie avec de l'eau,
dans I aquelle on délayeun peu d'argile.La houille,
telle qu'elle Sort des fosses, mélangée de grosse
'et de menue, revient sur l'établissement à 2 fr.
l'hectolitre enfaîté, pesant environ un quintal
métrique.
- On est dans l'Usage de faire deux opérations
pour préparer le laiton : dans la première, on
obtient un alliage qui ne renferme que 0,20
de zinc, et qu'on nomme arcot ; dans la se-.
conde , on combine à l' arcot une nouvelle pro-
portion de zinc pour le transformer en laiton.
Les manipulations qu'exige chacune de ces
opérations sont absolument les mêmes, et l'on
fait à volonté dans les mêmes fours soit de l'ar-
cm, soit du laiton.

(s) En France, le zinc, qu'on tire des états du roi de Prusse,
Tant actuellement tout au plus Go francs:le quintal métrique-

Travail.
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Le four étant garni de pots vides et chauffés
au rouge, un ouvrier sort un de ces pots et
un autre ouvrier le remplit jusqu'au bord d'un
mélange préparé d'avance de calamine et de
charbon; puis il. enfonce à coups de marteau
des morceaux de rosette ou d'arcot dans cette
matière, et il les recouvre de quelques poignées
du mélange calamina ire. Le premier ouvrier re-
met le pot dans le four, et en sort un antre que
l'on charge de la même manière, et ainsi su cces--
sivement jusqu'à ce qu'ils soient tous pleins. La
quantité de matières que les huit pots ren-
ferment se nomme une presse; on désigne aussi
par ce mot l'opération même d'une fonte.

Quand les pots sont chargés on jette à la
Main dans le four des morceaux de houille, de
telle manière que les buse en soient entourées
et recouvertes sans être encombrées; ensuite ony verse un demi-hectolitre de houille menue,
et enfin on y introduit trois ou quatre bouniers ,qu'on place chacun en travers de deux pots
voisins l'un de l'autre. On ferme le four avec'
son couvercle; en ne laissant qu'une ouverture
étroite, et on ménage la chaleur pendant six à
sept heures. Au bout de ce temps, les pots et
les matières qu'ils contiennent sont d'un rougeblanc : alors on ranime le feu, en chargeant
le four d'un demi-hectolitre de houille, et on
chauffe fortement pendant quelques instans.
Bientôt la fumée du zinc paraît, ce qui est un
-indice que la réduction et la fusion commencent;
on ralentit alors un peu le feu, afin que lecuivre ne fonde pas trop rapidement, et que
traversant goutte à goutte le pot dans toute sa
hauteur, il se trouve le plus long - temps pos-.
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sible exposé à l'action du zinc fondu -ou en va-
peur. Au bout de dix heures environ l'opération
est terminée. Un ouvrier sort du four le plus
grand des pots qui s'y trouvent, et il le place sur
le bord d'une fosse destinée à recevoir toutes les
matières qui recouvrent l'alliage métallique (on
nomme cette fosse le mundoll). On sort un se-
cond pot, on en enlève toutes les escarbdles,
on verse tout ce qu'il contient dans le grand pOt
et ainsi successivement pour tous les pots. Cela
étant fait, un des maîtres fondeurs prend le
espèce de cuiller en fer fixée à un long manche
en bois, et avec cet instrument il découvre le
métal il gratte l'intérieur du pot pour détacher
tout ce qui peut y adhérer, et il enlève l'écume
solide qui se forme à la surfa ce du bain : celui-ci
étant bien net, on le coule. On coule l'arcot soit
entre les pierres, soit dans une fosse destinée à
cet usage. Quant au laiton, on le coule toujours
entre les pierres, soit en planches, soit en bandes;
on enlève les bavures des pièces, on les ébarbe, et
on les porte aux cisailles pour en séparer les por-
tions qui ont quelques défauts, et pour les diviser
en morceaux de dimensions convenables.

Une fonte ou presse dure douze heures. Ce
travail n'étant interrompu que dans la journée
du dimanche et aux époques de grande fête, on
fait dans chaque four treize presses par semaine
et cinquante-six presses par mois.

Une presse d'arcot se compose de 3o kilogr.
de rosette de Drontheim , quelquefois mélangée
de mitraille rouge; 3okilogr. de calamine (mélan-
gée de 20 de calamine de la Vieille-Montagne
et de io de kiess ), et de 16 kilogr. de charbon de
bois pulvérisé; on obtient, terme moyen, 37 kil.

Arcot
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-d'arcot en morceaux, et un demi-kilogr. dé
grenailles qu'on retire des cendres et braises
par le lavage; total, 37 kilogr. : d'oit il suit
.que cet alliage est composé de 0,80 de cuivre
et 0,20 de zinc, avec un peu de plomb et'
'd'étain, et que la calamine produit dans l'opé-
ration environ le quart de .son poids de zinc..

On emploie deux compositions différentes pour
faire le laiton; .lune', lorsqu'nir .veut que .cet
alliage soit sec, propre à être tourné, et ayant
la propriété de .se laisser fendre, scier et per-
forer sans se déchirer : on le coule .alors
grandes planches dites plates, ou en longues,
bandes épaisses de 7 lignes dites bandes àfil_;_
l'autre,. lorsqu'on destine le. laiton à faire du;
Iii très-fin et des épingles ;. il. doit être alors
très-ductile et très-tenace, mais en même temps
il est ce qu'on appelle gras , c'est-à-dire qu'il -se
déchire et empâte l'outil lorsqu'on veut le cou-
per. On le coule enlarges bandes, di teSplanches
ordinaires ou bandes à épingles

Il entre dans une presse deplatte oulande à fil:
12 kil, de cuivre jarine;

de mitrailles jaunes;
d'arcot ;

5o du mélange de calainine,
et du charbon de bois.

De plus, lorsque la matière est bien fondue
et , - . ,reume dans un seul pot, on y ajoute 3 kilogr
de zinc métallique en morceaux. Le laiton qu'on
obtient pèse, en y comprenant le produit des
lavages, 51k.37 , ternie moyen. Cet alliage
contient à-peu-près 0,654 de cuivré et 0,346 de
zinc, plomb et .étain, et la calamine rend autant
dé métal que dans la préparation de l'arcot.
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Ou met dans une presse de bandes à épingles :

15 kil. de cuivre rosette;
5 de mitrailles jaunes;

20 - d'arcot;
5o de rnélange calaminaire ;
16 de charbon;

de plus on ajoute, au bain métallique :
4 kil, de zinc en morceaux.

On suppose que le produit est aussi de 5T,37;
mais comme les rognures et grenailles sont re-
fondues dans les presses de plattes , on n'a pas
de moyens de savoir quelle est celle des deux
compositions qui donne le plus grand produit.

Lorsqu'on écume l'arcot ou le laiton, on en
retire des clous, des fragmens de fil de fer, etc.,
qui proviennent des mitrailles : dans le résida
des lavages on trouve quantité de petits grains
métalliques ferrugineux qui se laissent enlever
par le barreau aimanté, et qui doivent indubi-
tablement leur origine à l'oxide de fer que ren-
ferment la calamine et le kiess. Ces faits prouvent
que le fer ne se combine point avec le laiton,
et en effet on n'en découvre aucune trace dans
celui-ci par l'analyse. Cependant il paraît que
lorsque le fer est fort divisé, qu'on ne laisse
pas le bain assez long-temps en repos, et qu'on
ne l'écume pas avec soin, le laiton peut retenir
un peu de fer à l'état de simple mélange, et
que cela nuit beaucoup à sa qualité; aussi les
mécaniciens se plaignent - ils d'y rencontrer
quelquefois des noeuds très-durs qui gâtent leurs,
outils, etc.

Il est facile de conclure de ce qui précède? Cmariooirrn-,
Tome 111. 3e.



554 FABRICATION DU LAiTo:e

que pour obtenir Io° kilogrammes de laiton ou
consomme :

37 kil. de cuivre rouge;
15,7 de mitrailles jaunes;

de calamine et 'dus,
7 de zinc métallique;

de charbon de bois,
et i5o de houille.

Il faut déduire de la consommation de la
houille un hectolitre et demi d'escarbilles, qui
pèsent environ 6o kilogr.; d'où il suit qu'on
bràle:-55o parties de combustible, tant houille
que charbon de bois, pour fabriquer ioo parties
de laiton; ce qui est fort considérable.

Pour avoir tous les élémens de la dépense,
il faudrait tenir compte d'une journée et demie
de fondeur, des frais de lavage, de l'entretien
des outils, etc.

levages. La fabrication du laiton ne produit aucune
scorie; mais le métal en fusion est recouvert
par un sable composé de toutes les matières
étrangères à l'oxide de zinc que renferment la
calamine et le kiess, Matières qui ne sont pas
fusibles à la chaleur du blanc naissant, qui est
la teMpérature des fours à laiton, des débris
de houille carboniséequ'onnornme escarbilles,
d'un- reste de charbon de bois etc. On lave
toutes ces matières, par un procédé fortSimple,
pour en extraire les grenailles métalliques
qu'elles renferment. On commence par les agiter
dans un tonneau avec de l'eau; les substances
pierreuses et métalliques se précipitent promp-
tement; en versant le liquide avec précaution,.
il entraine toutes les matières charbonneuses,
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On passe le sable, qiiÊa'subi" cette opération, àtravers un crible métallique dans"une cuve
pleine d'eau; il reste sur le tamis des morceaux.de pierres et des grosSes grenailles de laiton
on sépare celles- ci en les triant à la main;
ensuite on lave le sahle :même. par le procédé
dit lavage à la cuve. Voici, en peu' .de Mots,
en quoi consiste ce lavage : on a un tamis cir-
culaire auquel sont adaptées deux: anges età treillis métallique On place des lits de grosses
grenailles sut ce treillis', 'puis par-dessus une
couche de sable; l'ouvrier, tenant le. tamis par
les deux anses, le plonge horizontalement dans
l'eau et le secoue doiiceMène; il le retire en le
tenant: ioujours horieritalemént, 'et il enlève,
avec un disque de "fer,la couche supérieure de
sable qui ne contient phis' di tout de particules.
métalliques; il met unllt de nouveau sable, il
lave, et. cela ,successi'vement 'jusqu'à ce que le
tamis soit assez chargé : alors il achève de per-
fectionner sa lavée, en plongeant à diverses
reprises le tamis dans l'eau -et en enlevant les
parties terreuses qui viennent à la surface.

On trouve souvent pa irni i les grenailles de
laiton des clous et des morceaux .de fil de *fer;
elles sont mélangées aussi d'une grande quantité
de gràins ferreux, dont on a déjà fait mention.
Elles éprouvent un grand déchet à la fonte; une
pressé Produit 1- à :4 de kilogr. de grenailles.
Les sables de relut renferme:rit une proportion
considérable d'oxide dé zinc silicifère, qui est
inéductable à la teMpératùre de la fusion du
cuivre. On verra dans 'Un article qui' sera:con-
sacré à rendre compte :de l'analyse de tous les
produits de la fabricee'dejemniap-e, et qu'on

Z
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insérera dans la prochaine livraison, quelle est
la Composition de ces sables, etc.

CHAPITRE IL
Essais.

On a commencé par essayer séparément la
'calamine de Limbourg et le kiess pour con-
naître la richesse de ces deux substances, et
pouvoir les comparer à la blende de Pontpéan.

Arcot avec io. On a fait une presse d'al-eût avec :
la calamine
seule. 5o kil. de cuivre rosette;

3o 'calamine de Limbourg,
et 16 de charbon de bois.

On a obtenu tout au plus 36 kilogr. d'arcot,
en y comprenant les grenailles proVenant des
lavages. Cet arcot devait contenir au plus 0,17
de zinc, et la calamine, au lieu de produire
0,25 comme le mélange,,ordinaire, n'a rendu
que 0,20.

Arcot avec .2°. On a fait une .presse cl'areot avec :
kiess seul.

5o kil. de cuivre rosette;'
5o de Loss,

et 16 de charbon de bois.

On a eu 4o kilogr. d'arcot, sans y comprendre
les lavages; au total 4.0,5 au moins. L'analyse
apprend que le k:ess contient 0,03 de plomb au
moins; l'arcot devait donc être composé de :
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9 kil, de mitrailles jaunes;
3o de kiess ;
16 de charbon de bois,

et 5 de zinc métallique.

La platte a pesé, en y C6iiiprenant les lavages,
environ 54 kilogr. ; elle devait être à-peu-près
composée de :

Cuivre o,600
Zinc 0,375
Plomb, 0,025

Dans l'une et l'autre opération', le kiess a >del
produire 0,34 à 0,35 de, zinc mêlé de plomb.
C'est le plus riche minerai de zinc qu'on puisse
employer, et il est particulièrement propre à
la fabrication du laiton, à cause du plomb qu'il
renferme. ...

On a fait ensuite cieux expériences, qui ont
eu pour objet, l'une de confirmer une obser-
vation déjà ancienne, mais à laquelle les manu-
facturiers ne paraissent pas avoir fait assez at-
tention; l'autre de détruire un préjugé très-
-préjudiciable aux intérêts de M. Boucher.

4°. Toutes les matières qui renferment du Addition

plomb, telles que le kiess et les mitrailles jan-
nes , ont la propriété de rendre le laiton sec; le ',latte.
l titon de Stolberg, qui a cette qualité, contient
rirès Cle,-0,03 de plomb. Ignorant si lé laiton de
Semmape en renfermait autant, on a, jugé à
propos d'en ajouter une certaine quantité dans_
une plane. Le-produit d'une presse étant versé
dans un pot, on y a donc rats 4- de kilogr. de
plomb eu morceaux, c'est-à-dire environ 1
pour.. La combinaison s'est opérée sans aucune
difficti'l té , et le laiton, d'une nuance plus blanelte

Cuivre 0,74
Zinc 0,24
Plomb 0,02

Flatte faite 3°. On a fait une platte avec
avec le kiess 20,5kil. de cet arcot;

12 - de cuivre rosette;



5'58 r.A.BnicwrioN. DIT LAITON
que de coutume, a parn.a.ussi plus roide et plussec (1).

Laiton fait 5°. On prétendait ii:Jemmape que les pots
avec le cui- ne seraient pas assezides pour- -contenir levre et le zinc
métallique cuivre rputze en fusion-- on-disait que le cuivre,7directement. et M mu, en se conabinant feraient explosion;

flue' presque tout le zinc se volatiliserai4et que
d'ailleurs le laiton qu'on obtiendrait ne pourrait
être que de'très-inaiiVaiSeiiiiiiiiiiii La fausseté
de la plupart de assertions rétait assez évi-
dente; maïs j'ai pensé" qu'if 'serait utile d.'en con-
yaincrelds.'euvriers:ecteS'ertiployéi:pdi, lin essai
Lait sou sdleiirs'yeux:t oucher y'ra'èoris'ént
trèsvololitiers. .

zfa, itiondrei6k.iMr.idc rosette' en mor-
ceaux', aikçe /a,pré:c-antionl,:de 'placeri-nquereies
charbons de moyenne grosseur au fond du pot,
afin que Je métal ne pahil'erine dans. cette partie
quesoutte ài goutteêrdans" l'état d'eiiallaito
fusion.i'diàrbout de-n heures tout /e.a9Wre
était fotictu'' et. le hà.jd,fearfaitementlieiéte;Y

alors en ru- introtken deux -ou'. tr.o'pijr-
tons , 8 kilOgr. de zinc inétalliqu e eniniii-CeanX,
qu'on avait fait chauffer d"avance presque jusqu'à
ranicillissement, et d'un ringard-fon a
enfoncé ces morceaux ditits`le bain, en rés pons-
santà travers les charbons gni recouvraient
celui-ci. On a' 'rernarquésue tant que le zinc
se trouvait au milieu déecharbons, il exhalait

(sy Lorsqu'on a fait cette expérience, on ignorait que la
rosette de Brontheim contint environ de plomb; c'est
donc à tort qu'on supposait qu'il n'y avait point uue proportion
de ce métal assez forte dans le laiton de ,lemmape. Aussi celui
qui est résulté de l'expérience, s'est-il trouvé beaucoup trop
aigre et difficile à travailler. Cela prouve, au moins, quity a
une certaine proportion de ploa) D'il ne faut pas dépasser,
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bile fumée blanche très-épaisse; mais qu'aussitôt
qu'il, touchait ld.euivre ,çn,..fusion, cette fumée
cessait sans_aoute parce quela combinaison
avait lieu instantanément..Ve demi-heure au.
plus après avoir introduitie z nac, on a coulé le lai-
ton, et on en a fait unéeieç 'cini a pesé 20k.,50;
on a recueilli; séparent les grenailles ;et, Vé-
cunïe; uiont pesé .total
la perte n'a été que de 0,Q_t f.,1q,poids du Ia4on,,
et o,rS'au'pliis du poids du zinc.
paru d'Aleurs trés-,fa,ejW4bia7e aux ouvrier,
et ne leur a pr:é'gént ineonyniens
qu'ils redoutaient. Le laitn. .tait d'un:beau
jaune r sans.4éfants, et d'apparence bien homo-
gène. Il ne'dc4, âit4Centenir:' titilè Peu de plomb,
et être'ed-iiii"teé::47:pei.i-:Pr.,,çte ç,nivre 68

)

zinc 30-7:;

Des expériences faites au laboratoire def-eole
Bdes mines: i aibaut,,Mon 4épadupoïit'jhpiMaiie, Po11ltepnléce de

an.

m'avaient' a risque 411éide dé .1),041.ifiani est
compùchh,
Zinc métal. .0,704- ou à-peu-près:pleiretde o;rif.
Fer métall... ,o,o4o o,o9.
soufre,

iine le grilt;a.ge'.(.1;,21,;é eue fflbstance ne présentait
aucunç diffienft4 qu'on pouvait Eopérer 'coi41é,L
tern ent, forrnentieqnainité notable
de siilf4feideerie, t tifierClieetir n'iodérée. et

I,

(I) Ce latdni'dit 'trouvé très-mcn; c.qin n'est pas éton-
nant, vu q1'il cdedria.it très-peu de Opine', mais en même
temps difficfle'à tirer 'à. la filière,. On s'est convaincu que ce
défaut tenait à çê qu'il n'était 'pas parfaitement homogène;
mais on a reconnut serait facile, par des manipulations

, , ,

convenables ;'ét en Y ajoutant du plomb, de l'obtenir de très-
bonne qualité.

Jithow.dit. -Mt.t
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que par cette opération la blende perdait 6,1à.de son poids et se transformait en une matière
analogue à la calarnine:,- d'un rouge de brique,
et "composéed'environ.:

0,95 .oxide .de zinc.
:et 0,07 oside de fer.

Ces exp,érienceS,r2aVaient prouvé aussi que le
sulfure--de zinc Où le sulfure de fer mélangés,
même en forte proptiOn, ,à.:" la blende grillée,
n'empêcheraient point la forination du laiton,
et ne lui corhinuniqueraient-aucune mauvaise
qualite (t) Ceefaigyoi nous'ont guidés dans

(s) Je ne .rapporterai pas ici les essais qui ont eu pour
objet la Préparation du laiton avec la blende grillée ; ces essais
avaient déjà été faits il y a long-temps aulabeiratoire de l'école
des-niâtes -par M. Vattquelin, et répétés- depuis, à diverses
reprises, toujours avec succès; mais je citerai les 'expériences
suivantes :

e-OP a mis .G4?s411',1qx.TuSe mOaPget;de 20 grammes de
den-de grillée, -r0. gr. de blende crue et icergr de poussière

de chai-bol:l'y on a placé par-dessus 3o granimes de cuivre rouge
en limailles, qu'on a recouverts d'un peu dé. charbon : le
creuset a été chauffé graduellement pendant une heure, puis
exposé pendant un-quart d'heure au vent moyen du soufflet
de la forge comme un essai de_cuivre. On a eu un gros culot
et quelques grenailles ; le tout pesant 34gr.,10. Le laiton devait
donc contenir environ3ei',12, deziee y il Pi.éientait Mi très-beau'
grain dans sa cassurë; 'mais la sur-ce du- Culot avait un aspect
grisâtre qu'on n'obrawepas ordinairemént. En dissolvant ceculot dans l'acide' nitro-mtnieique, et ajoutant à la liqueur du
nitrate de baryte, bti*à.tsebtiv'é qu'il -dev'et 'contenir à-peu-près d--; de soufre nul doute que cette's-ubstanCe ne provînt
de la pellicule grise; Probablement composée de sulfure de
fer, de cuivre et de zinc,i'adhéraient au laiton Les matières
pulvérulentes, au milieu- ésquelles se trOtiyaient le culot et les
grenailles, ayant été laréeS pour en séprer le charbon, il est
resté une substance qui s'est domportée chimiquement comme
de la blende non altérée.

-

2'. On a traité, comme ci-dessus, un mélange de 15 gr.
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les essais que nous avons dirigés, M. Boucher
et moi, se sont trouvés pleinement confirmés
par les résultats que nous avons obtenus.

M. Boucher avait fait transporter à Jemmape
456 kilogr. de blende de Pontpéan; on a tout
employé.

Cette matière n'a pas exigé plus dé temps
pour sa préparation mécanique que le mélange
ordinaire; en huit heures-on a pu en moudre
et en blu,ter. 400 kilog,r. Les ouvriers l'ont trou-
.Vée un peu plus dure que la calamine grillée,
mais beaticoup -moins tenace que le kiess.

6°. La-blende ,étant pulvérisée, on a d'abord
esSayé. délà 'g-rifler sous des moufles en terre
échauffées par la flamme qui. sort des fours à

de blende 'grillée,- tle p,yrite's. pulvérisées et 7gr.5 de
poussière de charbbn,,' dVec io gr.cuivfe fouge. Le culot
et les grenailles réunis Pesèrent r Igr'20-;' le laiton était très,
beau. Le résidu lavé pesait 6175 : on a -trouvé, par l'analyse,
qu'il contenait un peu de cuiv-re et.er.6de..zinc métallique
Il semble donc qu'une partie de soufre du sulfure dé fer s'est,
Combinée avec. du zinc, mais la qualité du laiton n'a été au-

' cunement altérée.
5°. On a traité, comme ci-dessus, r5sr. -de blende grillée;

4 gr. de sous-sulfure de fer artificiel PUlvérisé et 71'5 de.
Poussière de charbon, avec io cuivre rouge. L'alliage'
obtenu était très-beau, et pesait 12gr.30,: le résidu lavé était,
d'un brun foncé, et pesait 41'50 : il contenait un peu de cuivre
et seulement O5"20 de zinc métallique: Le."smis-sulfure de 'fer,
n'abandonnant point de soufre par la chaleiir, il ne s'est point'
formé de sulfure de zinc comme dans l'expérience précédente.'

40. On a recherché le fer dans le laiton obtenu dans les
divers essais., mais on...n'en a pas_trouvé-un atome. L'oxide, -

qui est au maximum dans la blende grillée, est. ramené eri.
partie à l'état métallique, et en partie à l'état_d'oxide au
mura par l'opération, et se présente sous la forme de 'sCories.
noires magnétiques qui adhèrent au culot, mais qu'il est faae
d'en détacher.

Mouture:

Grillage.
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laiton; l'essai a réussi : on a 'reconnu que la. /
chaleur était suffisante, et qu'il serait très--
facile d'en tirer, un parti avantageux en dis-
posant les choses convenableMeht; mais comme
on-ne pouvait faireles constructions nécessaires:à.;
et que les moufles gênaient les fondeurs dan`.S'
leur:travail, or s'est déterminé à bâtir à la hâte

)un .petit four_à révferbère dans une pièce eloi=,
gnée de la fonderie. Ce four a été fait en
ques et sans aucune armure exigé que,
trois journées -douvriei..'On lui adonné 13> dé-
cimètres de, lortg-.uenr, 5 à 6 de largeur', et 2 à 5
de hauteur sous là:voûte. On l'a Chan'ffé avec de
la houille.

. En soixante-douze heures on a'gir'illé 327 kiL
de blende, qui,-,se sont réduits. à 27Q. ; on
a consommé environ 400 kilogr: de.. houille ;
mais le service du,'--foUrneatt ayant étélait pen-
dant la nuit parndesen:fans, le combustible a été
employé sans.Ménagement, et;Ôn heu de
creire que /a .cens'ommation andli,3,;Pii n'être.
q u e de moitié:Uri-à opéré successivement sur
des.portions de 5o: à 35 kilogr.; la matière ne
'agglutina pas, et resta.tout- à-fait pulvérulente.-

Ce:travail est très-facile, et consiste seulemenc.
à remuer très-souvent ct à ramener Ue temps
autre la rnatière;kiui est au ba du fourneau
ras l'autel et,24.q.e- ,versd. Dès que la blende ree
çoit le ,contactdela chaleur, il s'en dégage un&
grande quantité -de 'soufre qu'IL s'enflamme (z);

(1) Les o,55 de-soufre que renfernie la blende produisee
0,67 dc. gaz acide sulfureux , qui pourraient ;donner lieu à la,
formation de o,85 'd'acide sulfurique anhydre , plus dê,
i,00 du. même acide à.'669, et valant 4o b.-59 fr. le quintal
métrique. On conviit qu'il serait possible n'obtenir ce réstiltat
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bientêtla flamme cesse, et l'on ife-Vbit plus que de
la fumée qui diminue de phiS en Plus et dispa-
rait totalementlorsque le grillage est achevé.
Alors la matière est d'un beau rouge d'ocre.
Les outils 'en fer dont on s'est servi pour cette
opération n'ont pas été sensiblement altérés.

On a reconneipâtranalyse chimique, (Eue .i
blende grillée en grand contenait 0,07. d'oxide
de fer, o,88 à o89 d'oxide de zinc, et 0,04 o,c53
d'un mélange de matières terreuses et de blende
non grillée.

Avecla blende âiusi grillée ona fait dc l'areot
et du laiton de pleSiertrs manières.

70. On a commencé par préparer deux presses
d'arcot de la manière accoutruméeW rempla-
çant la calamine par la blende;ent-à-dire eu
employant pour châtune :

3o kil. de cuivre rosette
30 de blende,

et 16 de charbon.
Les deux presses ont produit 75k.75 d'arcot

èri Morceaux , et 4 kaogi... au moins de, grenailles
qu'on a recueillies par le lavage, au total 791 75,
'ou 39,L8o pour chaque presse.

8°. Comme on présumait que
blende employée était plus que
saturer tes 3o kilogr. de rosette
faire deux preSseS aVec

3o kil. de cuivre rosette;
25 de blende,

et 16 de charbon.

la quantité de,
suffisante pour,
on a essayé dé

-puisque l'on sait cominent on peut transformer l'acide sul-
fureux en acide sulfurique ; mais l'exécution en grand présente
quelques difficultés; ces difficultés ne sont. pourtant pas insur-
montables, et il faut espérer que l'industrie de nos fabricans
saura les vainere.-

Arca
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Les deux presses ont produit 76,50 d'areot en
morceaux et 4 kilogr. de grenailles, total 80,50,
et pour chaque presse 401"25; ainsi l'arcot fait
avec la blende renferme environ 0,25 de zinc,
et la blende produit dans l'opération jusqu'à 0,40
de métal. Elle est à-peu-près aussi riche que le
kiess, et elle est plus riche que la calamine de la
Vieille-Montagne et que le mélange ordinaire,
savoir ; pour la calamine, dans la proportion
de io à 6, et pour le mélange ordinaire, dans
la proportion de io à 7,5.

On a fait ensuite, avec cet arcot, deux
planes et une planche à épingle.

Les presses des plattes composées de :

a kil. de cuivre rosette;
2o,5 d'arcot ;
9 de mitrailles jaunes;

50 de blende ;
15 de charbon de bois,

et 3 de zinc métallique;

ont donné 97k.30 de laiton moulé, 6 kilogr,
de grenailles, 2 kilogr. de rognures, etc. ;
total J05,50. Mais comme les lavages étaient
mélangés de sable, on a réduit le tout à ioti;
c'est-à-dire à 52 kilogr. par presse, au lieu
de 51,37 qu'on obtient avec le mélange

o--diaire.

Io.. La presse de planche ordinaire corn-
posée de :

15 kil, de cuivre rosette;
d'arcot ;

--de mitrailles jaunes ;
30 de blende;
15 de charbon,

et 4 de zinc;

a donné à-peu-près le mème résultat,
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L'alliage devait contenir à-peu-près 0,63 de

;cuivre et 0,37 de zinc, plomb, etc.
11°. La blende , dans ces opérations, n'ayant

rendu que 0,27 , on a pensé qu'on pourrait en
réduire la proportion. Effectivement,, en n'en
mettant que 25 kilogr. dans une presse de plane,
on a eu autant de laiton que dans les expé-
riences 9 et 3 O.

Les planes obtenues avec la blende n'ont pas
pesé tout-à-fait autant que celles qu'on a faites
avec le kiess seul ( essai n.. 3). Ce n'est pas que
la blende contienne une proportion beaucoup
moindre de zinc que le kiess; mais cela vient de ce
que cette dernière substance renferme plus de
0,03 de plomb, qui ne se trouve pas dans la
blende.

12.. La richesse de la blende a fait penser
qu'on pourrait avec cette matière obtenir di-
rectement du laiton, en supprimant l'opération
préliminaire de la préparation de l'arcot, opé-
ration dont au surplus on a peine à concevoir
l'utilité, lorsqu'on peut se servir de zinc mé-
tallique pour saturer l'alliage. En conséquence,
on a fait deux presses; l'une, pour plane, com-
posée de :

28,5 kil. de cuivre rosette;
9 de mitrailles jaunes;

3o de blende;
15 de charbon de bois,

et 5 de zinc métallique;

l'autre, pour planche- à épingle, cônaposée de :

31,50 kil. de cuivre rosette;
5 de mitrailles jaunes;

50 de blende;
15 de charbon de bois,

et 6 de zinc métallique,

Laiton avec
la blende
grillée sans
arcot.

Lia
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Le produit total a été de 99k.50 de laiton'
coulé et 5k.5 de grenailles, que l'on doit réduire
à 4k.5 'à cause des impuretés qu'elles conte-
naient ; ainsi l'alliage devait. peser 104 kilOgr.,
et par conséquent être composé de :

Cuivre . . o,657
Zinc et plomb o,545

proportions qui sont à-peu-près celles du laiton
que l'on fabrique avec la calamine par le pro-
Cédé ordinaire (I). Seulement comme le plomb.
provient principalement du kieSs, il doit néces-
sairement se trouver eu plus grande quantité
dans le laiton 'ordinaire que dans ,celui qui est
fait avec la blende.

Dans les deux presses n°. 12, la blende a rendu
environ 33 pour ,L;.

Les fondeurs disent que la blende .est chaude,
et se réduit plus promptement que la calamine;
mais ils se plai.gnent de ce que le laiton qui eu
provient, 'est 'ce qu'ils appellent bourbeux, et
plus difficile à écumer que le laiton ordinaire,
quoique d'ailleurs il ne présente aucun défaut
lorsqu'il a été coulé dans les Pierres. LI est pro-
bable que cela vient de Ce que .la blende non
grillée qui reste dans la matière étan t fort lourde,
ne peut se séparer du laiton qu'près un certain
temps de repos; c'est sans donte . aussi cette
blende qui, échauffée au rouge:.bla.ne ,et tout-
à-coup mise en contact avec atmosplié-

(1) Le laiton fait avec la blende sans 1.-G:ot ayant été soumis
aux épreuves Ait laminoir et de la filiè'fe-dlaliS'Ies -usines de:
M. Boucher, s'est comporté exaetentent coinine:celui qu'on
avait lait avec la blende en deux -opéi-ationg7 et on l'a trouvé
d'aussi bonne qualité. Le résultat -tie cet 'esse est important
et on verra plus bas quel parti avantageni tc fabricans pour.-
ront en tirer.

AI,TC LA BLENDL'., 367
'l'igue, produit les vives étinees qui s'élancent
des pots lorsqu'on les transvase, étincelles qui
font dire aux ouvriers que la blende est une
substance' _4riificieuse; mais ils ne prennent
point cette épithète en mauvaise part, et -veil-
lent seulement exprimer parla l'idée de quelque
chose d'analogue à une: d'artifiee tout ceci
ne parait avoir d'autre inconvénientque de forcer
les fondeurs à écumer soigneusement les pots,
et de répandre un peu plus de grenailles qu'4
l'ordinaire dans' les braises; mais comme on re-
cueille ces 'grenailles presque sans frais par le
lavage, , et qu'on les refond ensuite avec les
écumes, etc. ( ce mélange est :désigné par le
nom d' abfall) , il n'y a réellement rien de perdu.Aussi avons - nous constamment obtenu avec
la blende une plus grande quantité de laiton ,
qu'avec le mélange ordinaire de calamine et de
kiess.

D'après ce qui précède, il y a tout lieu- .de
croire que

ce-Mélange,
et à plus forte 'raison

la calamine dela Vieille Montagne, pourra être
remplacé avec un grand avantage par la blende.
dans la fabrication du laiton; mais-cette assertion
ne sera hors de doute que lorsque la qualité de
ce laiton aura été constatée .par les épreuves
auxquelles M. Boucher doit les soumettre dans
ses usines du département de l'Orne (I).

CHAPITRE III.
Observations et comparaison des divers procédés.

On a vu que la fabrication du laiton peut se
faire de trois manières différentes : 1°. par la

(1) Les résultats que M. Boucher a obtenus ont levé tous
les doutes à cet égard. Voyez son :Mémoire, page 227. (2..e.1iY.)
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méthode actuelle; 2°. en supprimant l'arcot;
5°. en combinant directement le zinc métallique
avec le cuivre. En suivant chacune de ces mé-
thodes, on peut encore continuer à employer
des mitrailles jaunes, ou cesser d'en faire usage
en changeant un peu les proportions des matières
dont se composent les mélanges.

Inconvé- On emploie des mitrailles jaunes dans toutes
tfiriaeinuse'slami: les fabriques de laiton; les fabricans se les dis-
nes. putent, et en maintiennent le prix à un taux très-

élevé; elles doivent cette faveur à la propriété
qu'elles ont de rendre le laiton roide et sec, ce que
beaucoup d'acheteurs exigent. Il est à présumer
que sans cela tous ceux des fabricans qui ont une
connaissance éclairée de leurs affaires auraient
cessé d'en faire usage; car il est aisé de se con-
vaincre que, dans l'état actuel des choses, les
mitrailles, en tenant compte du déchet qu'elles
éprouvent à la tonte, déchet qu'une longue ex-
périence a prouvé être de 8 pour, coûtent plus
que le laiton neuf dans le rapport de 115 à 100.
Rien ne serait plus facile que de communiquer
au laiton les propriétés qu'on exige, sans avoir
recours à l'emploi des mitrailles : il suffirait pour
cela d'y ajouter du plomb, et peut-être de l'étain,
dans des proportions que l'analyse chimique et
quelques essais feraient bientôt connaître Ci ). Ce
moyen donnerait l'avantage de permettre de faire
à volonté les diverses qualités de laiton que de-
manderaient les consommateurs, et de les faire
toujours identiques, tandis que maintenant la
qualité de la fabrication varie sans cesse, parce
que les mitrailles, débris de tout ce qui ne peut

) Voyez. les analyses, 4°.. livraison.
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plus être d'aucun usage, apportent daisl mé-
langes des proportions variables et, inconnues
de plomb et d'étain, et y introduisentw4ie quel-
quefois des substances nuisibles. 1.1'n'y a d'avan-
tage réel à fondre des mitrailles, .que lorsque
ces matières ont une Valeur notablement moindre
que le laiton neuf.

'Le choix du meilleur'peocédé à suivre , ne peut
se faire que, lorsqu'oni,COnnaît pour une localité
déterminéde prix,

)r,elat ifdes différet-4es,natières
-

qu'onpetit employer pont la fabrication du laiton,
et le priC' du laiton: lui-même. Le tableau sui-
vantdes consommations nécessairespour obtenir
100 kilog,r. de laiton, suivant les divers procédés
dont il a été fait mention., mettra 'à même de
faire ce choix.

1°.'1V1éihode .actuelle. ConsominarfiCiVià.
Cen employant en n'elle. point maties°in1V1é''des mitrailles. de mitrailles. "diode ac,

Cuivre rosette. :.. 57 k.,00 66.1,,00 tuella.
Mitrailles jaune's 13 ,70

- 'Càlaiiiine, â kiess. çii ,ob 103
Charbon de bois 5o ,00 56 i
Zinc ;11atallique.

. 7 ,°o 8
Houille 'H . 55o ',00 35o

- Pou: .. . . . .. . . - . ..-...°.».' . . ' I.- ' 1

En-§11 hian t la mime méthode, et'. :reniplaçant
,

i

le mélange cala-miliaire habituel par le kiess ou
la blende grillée, oh consommerait:

avee des
. . .mitrailles..

Cuivre rosette. 57 k.,00
Mitrailles jaunes ]['.5 ,,70. -
Kiess,'ou 5",00
Zinc; .

, Charbo4, de bois.. -: .. 4o
Houille 540 e

Pots.
IP

Tome III. 5e, lier.

sans

65

85
7

45
540

A a

,00
,00
,o0
,00

LUI
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r,

Si l'OW§e: servait de blende, il fanclii, en i
libtre, *inter ik.50 if 2 kilogr. de plomb par
quintal inetillne de laiton.

Fabrication 2°: Ir y aurait presque par-tout de l'avantag,e
11.:, alracnii à cesser de faire de l'arcot, lors même qu'on ne

pourrait faire usage que de la calamine de la
Vieille-Montagne; mais cet avantage ne devien-
drait iMpertant qu'en employant le mélange. Or-
dinai re , eu miettx en lui substituant une matière
plus riche, telle que le kieSs ou la blende. .

Avec le Mélange ordinaire, on consommerait :

200 ,00

avec a blende, on con-
sommeraw:

avec ries
mitrailles.

Murailles jannes 13 ,70

Kies's4iinSlende grillée. rio ,00 . . . .

17 ,00

Charbon Si ,00
200 ,00

3

DeS' --é3i....périenceS 'faites .iVée. le
blende: autorisent à. croire, qu'on
duire,encore la consommation de
l'autre de 'ces. 'substances-.

2Àà'g'â Vemi,-(11 "

'.sans
mitrailles.

00....
,00

15 ,00
56 ,00

200 00

kiess ou la
pourra ré-
VurrteLou de

Pou fait 'dttentiow quê la blendê .eillée et

'AVEC LA BLENDE. 7
le Mess, qui ne rendent que 0,40 de zinc au
plus dans le travail du laiton, en renferment
cependant au moins 0,70, on verra qu'il s'en
perd environ o,30 par la volatilisation. Ce métal,
aussitôt qu'il est réduit en vapeurs, brûle et
forme un oxide blanc, que les matières gazeuses
qui s'échappent des fourneaux entraînent dans
l'atmosphère. Cet oxide se dépose sur tous les
corps avec lesquels les gaz sont en contact :on
le connaît sous les noms de pompholix , laine
philosophique etc., selon l'aspect qu'il prend;
il serait très-facile d'en recueillir une grande
quantité avec peu de dépense. On est sûr de
ne rien exagérer en admettant que sur les 0,30'
qui se forment, on pourrait en recueillir 0,20 j
en ne considérant cette substance que comme
de la calamine propre à faire du laiton (ce se-
rait la plus riche que l'on puisse se procurer),
elle produirait une économie équivalente au
cinquième de la valeur du kiess ou de la blende
que l'on consommerait, si on ne la ramassait
pas.

11 est hors de doute qu'il n'est pas nécessaire
de mêler à la calamine, etc., une aussi grande
proportion de charbon qu'on le fait ordinaire-
ment. On pourrait certainement en diminuer
la consommation d'un tiers, et probablement
même de moitié.

Fabrication3°. On suppose, par aperçu, que si l'on fa- du. jaiton
briquait 'du laiton directement avec 'du zinc, avec lezinc
on ferait dans chaque four quatre presses par méta u1'.'e'
vingt - quatre heures au lieu de deux, que
chaque presse produirait 150 kilogr. de laiton
et qu'on brûlerait un hectolitre et demi de
houille par presse.

A a 2

8.1

avec des
mitraillcs.

sans

(7, nive Tosete 57 k.,00 651$;,00

li(eillçs ,7°
Mélange calaminaire Go ,00 70 ,00

Zinc et plonlb 16 ,00 8 Ï.';.x.)" 7

Çharb-o-rt-Lilp.,bois 5 t ,00 56 ,clo
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On consommerait :

La main-d'oeuvre serait probablement un peu
moindre que dans la méthode actuelle
exige un ouvrier par four.

Le cuivre ne contenant que peu de plomb,
il faudrait en ajouter 5 kilogr. par presse. Il
paraît difficile de l'employer autrement qu'a
l'état métallique.

Addition La même addition serait nécessaire si l'on
de plomb, fabriquait le laiton avec la blende; mais alors

il serait, je crois, préférable de se servir de li-
tharge en poudre , que l'on mélangerait exacte-
ment avec la blende et le charbon; il en résul-
terait que l'alliage serait parfaitement homo-
gène, tandis que lorsqu'on plonge des morceaux
de plomb dans un bain de laiton, il arrive fort
souvent qu'il ne s'y répand pas d'une manière
uniforme..

Rapport des En attribuant à la blende grillée la même
dépeu"s. valeur qu'à la calamine de Limbourg (I), on

(1) Le grillage de la blende est facile à faire, et n'exige

pas une haute température. Tout porte à croire qu'on pourra.

l'opérer dans des fours à réverbère, chauffés par la flamme
des fours à laiton. Néanmoins ce grillage coûtera beaucoup
plus que celui de la calamine , parce qu'on ne peut l'exécuter
que sur de petites masses à-la.-fois , et qu'il nécessite beau-
coup de main-d'uvre. En tirant parti de la flamme des
fours à laiton, les frais de grillage seront de 2 à. 3 francs par
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trouve qu'à Jemmape, pour obtenir une même
quantité de laiton, par chacune des méthodes
dont il a été fait mention , les dépenses seraient
entre elles dans le rapport des nombres qui
suivent

./". 111ÉrrnonE ac-favelienlieirnélange
or- Ç avec mitrailles. ',cc()

tuelle .
?'san& mitrailles. 970

avec la blende. .. avec mitrailles. 981
sans mitrailles. 950

avec le mélange or-5 avec mitrailles. 98r
dinaiie. .. . ... . ?sans mitrailles. 953

avec la blende ou S avec mitrailles.
, avec le kiess. sans mitrailles.20 FABRICATION

sans arCot.. . .

avec la blende ou le
kiess sans mitrail-
les.

3° FABRICATIONavec mitrailles
avec le zinc
métallique. (sans initrares -

Si l'on considère que dans chacune de ces
méthodes la valeur du cuivre rouge est repré-
sentée par 795 à 800, on voit que les dépenses
variables sont extrêmement différentes pour
chacune d'elles, et qu'en changeant le procédé
on peut diminuer d'un tiers au moins Celles
qui ont lieu actuellement. Cette économie pro-
curerait à un établissement dans lequel on fa-
briquerait 2,000 quintaux métriques de laiton
par année, un surcroît de bénéfice de 30,000
à 55,o0o francs.

M. Boucher se propose d'abandonner son éta-

97°
936

en économisant
la blende et le
charbon. . . . 926

Idem, et en re-
cueillant Poxi-
de_ de zinc. . . 9ia

quintal métrique de blende grillée; il faudrait ajouter à cette
dépense le prix d'environ un hectolitre de houille, s'il était
nécessaire d'adapter un foyer particulier aux fourneaux de

en, Ù.1IFY

avec des
mitrailles.

sans
mitrailles.

Cuivre rosette 57 k.,00 65k.,00
Mitrailles jaunes. 13 ,70
Zinc métallique et plomb. 32 ,00 . . . ., 57 ,00

Charbon de bois i 2 ,00 12 ,00

Houille Ioo ,00 100 ,00

Pots..

980

948
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blissement de Jemmape , situé sur un terri-
; toire actuellement étranger à la France, et d'eu
créer un nouveau dans un des faubourgs de la
ville de Rouen (1), qui sera plus à portée de
ses ateliers des départemens de l'Orne et de
l'Eure ; il a le dessein d'y employer la blende
qu'il pourra ramasser dans les déblais de la mine
de Pontpéan, et celle que pourront lui fournir
quelques autres localités. Il ne manquera pas
d'y introduire les perfectionnemens auxquels
nous ont conduits les expériences que nous
avons faites ensemble. Quel que Soit, au reste,
le résultat de ses projets, cet habile fabricant.
n'en aura pas moins rendu un grand service à
l'industrie nationale, en se décidant à faire en
grand, dans ses ateliers, des essais avec la blende
de Pontpéan , puisque ces essais mettent hors
de doute la possibilité de remplacer avec avan-
tage la calamine par la blende pour fabriquer le
laiton (2). Plusieurs membres du corps des mines
ont fait, à diverses époques, du laiton avec de
la blende dans le laborataire de l'école des
mines ; Jars et Duhamel indiquent dans leurs
Voyages métallurgiqu'es le procédé qu'il faut
suivre; M. Vauquelin a fait plusieurs fois cette
expérience lorsqu'il était inspecteur des mines,
et qu'il professait la docimasie, etc. Mais jus-
qu'ici personne n'avait songé à mettre ces essais

Cet établissement est presque terminé maintenant, et
sera probablement en pleine activité dans le courant du mois
de juillet..

Nous nous sommes assurés aussi par l'expérience qu'on
'pourrait, sans difficulté, retirer du zinc métallique de la
blende grillée, et en beaucoup plus grande quantité que de

calamine,
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à profitM. Boucher est le premier qui en ait
eu l'heureuse idée, et qui ait osé braverl'opi-
nion générale prononcée contre l'emploi de la
blende. On s'empressera sans doute de l'imiter;
mais il aura toujours l'honneur d'avoir détruit un.
préjugé nuisible aux progrès de notre industrie,
et d'avoir posé les bases d'un nouvel art qui peut
devenir fort avantageux à la France, et auquel
nous devrons peut,être le rétablissement de plu-
sieurs mines importantes actuellement languis-
santes, ou depuis long-temps délaissées (r).

(1) Il y aurait encore plusieurs essais à faire relativement
à la fabrication du laiton. J'aurais particulièrement désiré
pouvoir examiner si l'emploi du cuivre granulé est aussi
avantageux que les Anglais le prétendent. On se demande
encore s'il ne serait pas possible de fabriquer en anime temps
du zinc et du laiton, en recueillant les vapeurs métalliques,
qui Se dégagent des creusets, dans des appareils propres a les
condenser et à les soustraire au contact de l'atmosphère ,. etc.,
Mais le temps nous a manqué, et d'ailleurs on sait que pour
réussir il ne faut pas abuser de la complaisance et de la
patience des ouvriers et des employés.

Explication (les Figures, Planche IL
Figure sre. Plan général d'une fonderie à six fours et à trois

jeux de pierre.
Fig. 20. Élévation dans laquelle on voit la porte de trois

fours et les poteaux qui soutiennent le manteau de la cheminée.
5e. Coupe horizontale 'de trois fours accolés suivant

la ligne ABCD des coupes verticales..
Fig.. 4e. Coupe verticale de deux fours accolés suivant la

ligne E F.
Fig. 5. Coupe verticale d'un four suivant la ligne GA.
Fig. 6e. Plan et coupe d'un grand pot.

70. Plan et coupe d'une buse en fonte.
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Fig. 80. Échelle de 9 millimètres pour mètre, pour les
figures r et ?.

Fig. 9e. Échelle de 2 centimètres pour mètre, pour les
figures 3,4 et 5.

Fig. xo. ),d:chelle pour le grand pot.
r i". Échelle pour la buse.

Détails.

a a aa a a , bouche des fours à laiton.
bbbbb, fosses dans lesquelles on amasse les escarbilles.
c ccc ccc, porte du cendrier de chaque four.
d dd d d d d, manteau de cherninée soutenu par des poteaux

en pierre.
e e, pétrins en bois dans lesquels on fait le mélange du char-

bon et de la calamine. On jette de l'eau sur ce mélange pour
qu'il né,s'eri élève pas de poussière, et pour qu'il se tasse mieux
dans les pots.

fff, pierre à moulerle laiton en granite de Granville.
g g g, fosses dans lesquelles on fait basculer les pierres au

moyen d'un treuil et d'une roue qu'on appelle le virveau.
flu u, tourillons sur lesquels les pierres se meuvent.
jjjj, maçonnerie des fours en briques.
kk kk., plaques carrées en fonte qui font la base des fours;

elles sont percées de onze trous sur lesquels on place les buses.
11111, buses en fonte par lesquelles l'air s'introduit dans les

fours et par lesquelles les escarbilles tombent dans les cendriers.
mmm , aire des fours en argile réfractaire battue.
nnunnnnu, pots. Il y en a huit dans chaque four.
0000, voûtes des fours. Ces voûtes se font sur un moule

avec un mélange semblable à celui dont on fait les pots, mais
moins soigné. Quand elles sont achevées on retire le moule,
composé de huit pièces, qui peuvent se séparer les unes des
autres ; on les aplatit, de quelques centimètres en les pressant
fortement : on bat l'argile et on charge de terre.

p p p, couronnes en fonte qui forment la bouche tics fours
et qu'on pose sur les voûtes.

EXTRAIT D'UN RAPPORT
Fd.rT au Conseil ge'ne'ral des Mines, sur l'état

actuel des fabriques de laiton en France, et
sur les avantages qui paraissent devoir re'-
sulter pour ces usines , de Az substitution de
la BLENDE A LA CALAMINE dans la fabricatiorz
du laiton (1).

f, est peu d'états en Europe qui ne possèdent
ronl:e.burIqdes manufactures plus ou moins considérables le laiton.

de laiton. L'Angleterre en renferme de très-
importantes. Il en existe également en Suède,
en Saxe, en Bohème, dans le Tyrol, etc. Mais
celles qui sont le plus à la portée de la France,
sont les fabfiques de Namur (Pays-Bas), et de
Stolberg dans la nouvelle partie de la Prusse.
Le royaume ne fat que trop long-temps privé
de cette branche considérable d'industrie; car
on ne peut pas considérer comme fabrique de
laiton, les ateliers de conversion ( quelque in-

(s) Ce rapport a eu lieu à l'occasion d'un mémoire de
M. Boucher et d'un rapport de M. Berthier, sur les essais
qui ont été faits par eux dans la fonderie de laiton de Jem-
mape , avec la blende de Pontpéan.

M. le directeur général des ponts et chaussées et des mines
ayant jugé -que ces trois mémoire et rapports présentaient un
ensemble de faits et de vues dont l'industrie française pouvait
tirer un grand parti, il en a ordonné la publication par extrait
dans les Annales des Mines.

Déjà le mémoire de M. Boucher a paru dans la 2*. livraison
de cette année, page 227. On a VU l'extrait du rapport de
M. Berthier, page 345.
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téressans qu'ils soient (l'ailleurs) , où l'on re-
fond les vieux cuivres jaunes ou mitrailles pour
les convertir en chaudrons, parce qu'il n'y a
aucune matière nouvelle produite par cette opé-
ration; telle est, depuis plusieurs siècles, peut-
être, la principale branche de commerce du
bourg de Ville-Dieu , département de la Manche.

Fabriques Il paraît que la première fabrique de laiton
franpises. qui ait été construite sur notre territoire, fut

celle que M. de Rosé, propriétaire d'une fa-
brique semblable à Anthée, près Dinant, fit
construire autrefois à Landrichamp ; elle a cessé
depuis long-temps, il est vrai, d'être en activité ;
mais on s'occupe à la rétablir dans ce moment.

Bientôt après M. Contamine construisit à
Fromelène , près Givet, une fonderie de laiton
composée de six fourneaux de fusion. Cette usine,
qui appartient maintenant à M. Saillard, n'a
pas cessé depuis d'être en activité.
- Quelques années plus tard, les propriétaires

du bel établissement de Romilly, près Rouen,
l'augmentèrent d'une fonderie semblable, dont
les produits ont été généralement consacrés à la
marine.

Enfin,. quoiqu'elle n'existe pas encore, nous
croyons devoir citer la fonderie que M. Boucher
va établir à Rouen, puisqu'elle sera dans quel-
ques mois en activité.

' consomma- 11 ne parait pas que la consommation du cuivre
tdulaiwnJ""e en France fût, il y a trente ans, à beau-en France. -ni

coup près aussi considérable qu'elle l'est au-
; du moins semble-t- il résulter de la
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balance du commerce de l'année 1787 (t), que
nous payions alors à l'Allemagne une somme
annuelle d'environ 5oo,000 francs pour le laiton
qu'elle nous fournissait, lorsque nous ne possé-
dions aucune fabrique de cette espèce. Cette
somme, au prix d'alors, représente environ une
quantité de 15o,oco kilogr. ; mais on verra com-
bien elle a augmenté depuis.

Il est entré dans le royaume, pendant les
années 1815, 1816 et 1817, par la seule fron-
tière de la Belgique, une quantité de cuivre de
2,138,983 kilogr., ce qui donne pour le terme
moyen d'une année 712,994 kilogr.

On sait qu'il entre très-peu de cuivre rouge
en France par cette frontière, et que c'est la
seule par laquelle s'introduise le laiton que nous
tirons de l'étranger. On aurait donc pu, sans s'ex-
poser à une erreur sensible, considérer la quan-
tité de cuivre ci-dessus comme uniquement
composée de laiton. Cependant nous avons re-
cherché un autre moyen de connaître la vérité,
en consultant divers négocians et fabricans.
Nous allons présenter les renseignemens qu'ils
ont bien voulu nous fournir avec d'autant plus
de confiance, qu'ils se sont rapportés sur les faits
sans s'être entendus, et que ces résultats confir-
ment l'induction que l'on pouvait tirer des pre-
mières données que nous devons à la complai-
sance de l'administration générale des douanes.

La consommation annuelle de la France doit
être évaluée ainsi qu'il suit

(1) Journal des Mines, tome I"., cahier n°. I, page 78..
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Cuivre jaune en planches ou tables, à l'usage
du commerce 5oo,000 k,

Cinquante mille bottes de fil de diverses gros-
seurs,- dont 45,000 bottes destinées à la seule
fabrication des épingles et des élastiques les
5,000 autres de gros fils employées aux four-
chettes de parapluie, pendules , etc., à i4 kil.
la botte, poids moyen. 700,000

TOTAL I 000, 000 k.
Mais il faut ajouter à ce produit
I°. La fabrication de Romilly en clous de bor-

dage et autres objets, évaluée 150,00o
2°. Les quantités de cuivre jaune ou arcot

que l'on fabrique à Paris et à Rouen pour
meubles et pendules, environ et au moins 600,000

TOTAL général

Quantités fa- La fabrication de nos usines doit être évaluée
briquées en ainsi qu'il suit
France. Les fabriques de Fromelène 120,000 k.

Landrichamp #.6o,000
Rouen. 180,000
Romilly i5o,000

Les petites fonderies de Paris et
Rouen 600,000

1,7 5o,o o o(1),

si

I , I I 0,000

IMIIIIIIIMaaammme

(s) Ces 1,750,000 kilogr. de cuivre jaune s'obtiennent par
deux procédés différens; savoir, directement avec le cuivre
rouge et le zinc métallique, ou en mêlant le cuivre rosette
avec différentes quantités de calamine, de cuivre jaune en
mitraille et de zinc métallique. Les procédés employés jus-
qu'ici à la fonderie et aux ateliers de Paris et de Rouen,
appartiennent à la première espèce de fabrication. Les cuivres
en planches et en fil que l'on fabrique dans nos autres usines
appartiennent à la seconde espèce, que là manufacture de
Jim/1M.), va également adopter au moins en partie,

LU LAITON.

Nousue fabriquons donc encore que 36o,000k.
de laiton avec la calamine, et les 640,000 kil. qui
nous manquent sont de cette espèce. Mais la
plupart de nos fonderies peuvent augmenter leur
fabrication au moins d'un quart, et l'on ne peut
douter qu'a leur exemple il ne s'élève bientôt
d'autres fonderies semblables. Au reste, si celles
que nous possédons déjà ne suffisent guère qu'au
tiers de nos besoins, du Moins notre industrie
a-t-elle su s'emparer en grande partie de la con-
version de la matière brute en objets fabriqués.

C'est ainsi que plusieurs établissemens de Aimiei-sde
France, qui :possèdent des laminoirs pour la conversion'
tôle ou le cuivre rouge, à Romilly, Hayange,
imphy,, Avignon, etc., laminent quelquefois
du cuivre jaune, et le convertissent en feuilles,
quoique ce ne soit-pour eux qu'un objet très-
accessoire.

D'autres établissemens, :uniquement consa-
crés au laiton, le réduisent en planches et en fil.

M. Boucher fils possède à Clianday, près
TAigle, un, lel atelier de ce: genre, oit l'on
trouve réunis laminoir, fonderie et tréfilerie.;

:Le même fabricant est propriétaire d'un autre
'laminoir à Courteil, près Verneuil ( Eure).
en construit en ce moment un troisième à Lau-
nay, commune de Reuil , même département.

Enfinles _fonderies de Fromelène et de Lait-
drichamppossèdent chacune une fenderie et nue
tréfilerie.

D'après les proportions des mélanges en usage Qi.miiié.t
dans la fabrication du laiton et del' arcot(1), la d" li',trière'spreineres.

(I) Voyez le rapport de M. Berthier,

111*>e',

Différence en, moins de la fabrication sur la
consommation 640,000 k.
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quantité des divers approvisionnemens néces-
saires pour la confection de 1,750,000 kilogr.
de cuivre jaune, présente les résultats suivans

Cuivre ronge ou rosette.. .1.,152,500
Zinc métallique 257,500
Cuivre jaune en naraille 157,000
Calamine grillée. 910,000

Si l'on n'avait égard. qu'à l'état actuel de nos
fonderies, ces objets de première nécessité se
réduiraient aux quantités suivantes; savoir

Occupons-nous quelques instans de ces ma-
tières premières, et de la manière de nous les
procurer.

r Cuivre L'importation moyenne du cuivre en France
rouge.., a été, de 1807 à 1813 inclusivement, de quatre

millions de francs, qui représentent à-peu-près,
aux prix de cette époque, une quantité de un
million cent mille kilogrammes-.

On assure qu'il est entré en France en 1817,
une quantité de 1,5oo,000 kilogr. de cuivre ;
niais il faut retrancher de ce total au moins
600,000 kilogr. pour le laiton importé qui a été
confondu avec le cuivre rouge. Nos besoins,
à l'égard de celui-ci, se sont donc bornés à
goo,000 kilogr., dont nos fonderies de laiton,
telles qu'elles étaient alors, ont absorbé au-delà
des deux tiers.

Mais leur consommation ne peut qu'au gmen--
ter; elle doit même s'accroître, d'ici à.quelques
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'années, de près de 400,000 kilogr, Toutes choses
égales d'ailleurs, les besoins de la France en
cuivre rouge étranger doivent clone être évalués
pour l'avenir à i ,3oo,000 kilogr.

Quelque grande que soit cette quantité, il
n'est guère à craindre de ne pas pouvoir y .sa-
tisfaire. La Suède, l'Allemagne, la Russie,
l'Angleterre et l'Amérique méridionale rem-
pliront facilement cet objet, sans que la pri-
vation du cuivre d'une ou- plusieurs de ces
contrées pût suspendre l'activité de nos ma-
nufactures,

Le zinc'métallique est aussi 'devenu pour la Zinc nié,
France un assez grand objet de consommation tillive
et: de première nécessité, depuis sur-tout que
nos fondeurs et fabricans ont su l'employer
seul avec le cuivre rouge pour obtenir le. laiton..

Nos besoins actuels en zinc métallique sont
de 600 à 65o mille kilogr. par année; savoir :

Zinc pour le laminage, et destiné au
commerce (s) 40o,000 k.

Zinc nécessaire aux fonderies de laiton.. 212,700

TOTAL 612,700k.

Le second article de cette consommation ne
peut que s'accroître par la suite; cependant
Cette augmentation semble devoir être assez
bornée, puisque le maxi/eu/7n- des besoins de nos
fabriques de laiton se borne à 257,500 kilogr. ,

(i) Un laminoir, uniqUement destiné au laminage du zine.,
é.té par- M. .Saillarcl à Launay, commune de

(Eure et Loir).

Cuivre rosette 767,700 kilogr.
Zinc métallique. .212,700
Mitrailles. 4.9,520
Calamine grillée 327,600
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ce qui ne présente, avec l'état actuel des chosesi
qu'une différence en moins de 44,800 kilogr.

Nous payons maintenant aux Pays-Bas, .pour
le zinc métallique qu'ils nous fournissent an-
nuellement, une somme de 416,636

(s)'
cette

exportation de numéraire est susceptible d'être
portée à 4.57,5 00

L'intérêt de la Hollande ne peut jamais être
d'empêcher la sortie de ce métal qu'elle fa-
brique en abondance; nous pourrions d'ailleurs
le tirer de l'Angleterre , et même de l'Inde, d'où
il nous parvient sous le nom de toutenague.

La mitraille ou cuivre jaune est un objet
trop peu considérable dans la fabrication du
laiton, pour que l'on puisse craindre d'en man-
quer jamais. Nous le trouverons facilement
chez nous. On pourrait, au reste, très-bien
s'en passer tout-à-fait.

Calamine. La calamine, que l'on a long-temps regardée
comme indispensable pour faire du bon laiton,
est dès ce moment un objet notable de consom-
mation, puisqu'il s'élève dans l'état actuel, ou
du moins très-prochain de nos fabriques, à
327,600 kil. Cet article est susceptible, comme
On l'a vu, d'être porté à 910,000 kilogr.

Si on estime cette matière grillée au prix de
15 fr. (2)1e quintal métrique, d'après ce qu'elle

(s) On a calculé le prix du zinc métallique d'après la baie
de 68 fr. les cent kilogr., prix actuel du commerce à Paris.

(2) On a choisi de préférence le prix de Jemmape , comme
étant celui de la contrée la plus rapprochée de nos fron-
tières , et comme représentant à très-peu près le prix de la
calamine grillée rendue sur notre territoire.

DU LAITON': S85'vaut à Jemmape, on trouve que la calamineest déjà l'objet d'une exportation de 49,14o fr.et que cette somme don s'élever par la suiteà x56,500 fr.
Les minéralogistes ont indiqué plusieurs gitesdé calamine en France; savoir, à Saint-Sauveurdans les Cévennes, à Sllontalet , district d'Uzès,à Pierre -Ville, près Valogne (Manche), àCombecave, commune de Ygeac (Lot ), etc.Dernièrement encore M. Berthier a reconnula présence de la calamine dans un échantillonde galène trouvée près de Poitiers (Vienne),et adressé au laboratoire de l'école royale desmines pour faire l'analyse du plomb et de l'ar-gent qu'il pouvait contenir. Mais il faut avouerque la plupart de ces gisemens laissent encore

beaucoup d'incertitude sur les avantages quel'on pourrait retirer de leur exploitation.
Cependant si l'oxide de zinc n'a pas été jus-qu'ici découvert en quantité suffisante pourmériter les frais de l'extraction, cela provient

vraisemblablement soit du. peu de soin qu'on
a mis à le recherches', soit de la facilité aveclaquelle on le confond avec certains minerais
de fer et diverses substances pierreuses. Espé-
rons maintenant que l'intérêt puissant de nosfabriques éveillera fortement l'attention générale
sur une substance qui leur est. devenue néces-
saire, et donnera lieu à des découvertes impor-tantes en ce genre.

En attendant, profitons des ressources quenous présente déjà notre sol, et peut-être pour-
rons-nous déjà bientôt nous passer de calamine
étrangère, soit en nous livrant à l'exploitation
de celles qui en sont susceptibles, soit en les

Tome Ill. 3e.livr. B b

Û.M
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remplaçant par des substances analogues, telles
que le zinc sulfuré.

Le zinc sulfuré, plus connu sous le nom vul-
gaire de blende, est assez abondant en France;
il accompagne souvent les minerais de plomb. Le
plus ordinairement il est disséminé d'une ma-
nière inégale dans la masse des filons. Quel-
quefois il leur sert en quelque sorte de salbande,
ainsi que les mines abandonnées de Pontpéan en
offraient l'exemple. On le voit même, quoique
ce soit assez rare, occuper presque entièrement
l'épaisseur des filons, comme aux environs de
Vienne en Dauphiné, et à Auxelle-Haut, près
Giromagny, , département du Haut-Rhin (1).
Ailleurs il forme des couches distinctes et ré-
gulières dans son association avec le plomb sul-
furé; du moins on cite plusieurs exemples de.
ce genre dans la commune d'Asprières, dépar-
tement de l'Aveyron (2). Enfin, il se trouve
aussi quelquefois associé au cuivre pyriteux,
comme à Chessy près de Lyon. L'on voit donc
que cette substance est loin d'être rare en France,
et qu'il ne faut plus maintenant que savoir en
tirer parti.

La blende pure, et convenablement grillée, est
absolument de même nature que la calamine
grillée; elle peut donc servir comme elle aux

(I) Le filon que l'on exploitait en ce lieu, pour en ex-
traire la galène argentifère, est bien réglé et connu. sur Une
assez grande longueur. Son épaisseur est de 14 à i 6 décimètres.

Il n'a été abandonné qu'à cause de la grande quantité de blende
qu'il contenait. On eu voit encore beaucoup sur les haldes.,
Journal des Mines, n°. 4o, tome VII, page 260.

(2) Journal des Mines, tome XIX, page 59.
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nahnes usages, sans rien changer aux procédés.
En vain concevra-t.-ou encore quelques doutes
sur cette parfaite identité; ils doivent dispa-
raître devant les expériences décisives faites engrand par M. Boucher. Non-seulement ce fa-.
bricant distingué a opéré plusieurs fois avec de
la blende de Pontpéan sur des quantités de cuivre
égales à celles que l'on emploie dans les Pays-
Bas; mais encore il a converti le laiton qui en
est résulté en divers objets manufactures, qui
ne laissent rien à désirer ni pour la beauté, ni
pour la quantité. Telles sont des planches la-
minées, des fils, depuis les numéros ordinaires
jusqu'aux plus fins, des épingles de toutes les
dimensions, et des élastiques de bretelles de tous
les numéros.

Le zinc sulfuré et grillé a même cet avantage
sur certaines calamines grillées, qu'il .est plus
riche qu'elles, puisque, d'après des analyses
faites récemment au laboratoire de l'école des
mines par M. l'ingénieur Berthier, sur la
blende de Pontpéan et la calamine préparée de
Limbourg, telle qu'on l'emploie à Jemmape,
la première substance tient 0,896 d'oxide de
zinc, tandis que la seconde n'en renferme que
0,647. 11 en résulte que si l'on évalue la cala-
mine, grillée à 15 francs le quintal métrique,
la même quantité de blende également griqée
devrait valoir 20 francs 77 cent., pu en somme
ronde :rt francs,

Les besoins actuels de nos fabriques étant ré-
putés de 327,600 kilogr. en calamine, ils seraient
amplement remplis avec 236,559 kilogr. de
blende. Mais cette consommation peut être
portée à 657,109 kilogr., en remplacement de

B b
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910,000 kilo?» de calamine nécessaire pour
une fabrication de cuivre jaune égale à notre
consommation.'

Avantages Grâce aux expériences de M. Boucher, on
frerdne7,eninal: ira bientôt remuer les déblais de plusieurs de
ploi de la nos exploitations délaissées, pour y chercher
blende clans
laconfection Je zinc sulfuré que l'on a long- temps rejeté
du laiton. comme inutile ; et dorénavant nos concession-

naires .de mines auront grand soin de faire
trier et mettre de côté la blende qu'ils ren-
contreront, certains qu'ils pourront à l'avenir
en tirer un parti avantageux : ainsi une matière
regardée long-temps comme nuisible par les
dépenses qu'elle occasionnait en pure perte,
pourra contribuer au succès des exploitations
mêmes qu'elle fit quelquefois abandonner.

La valeur brute de la blende nécessaire à la confection
da laitoi . que nous consommons est, comparativement au
prix et à la teneur de la calamine, de 138,000 fr.

La valeur de la blende nécessaire pour ob-
tenir la quantité de zinc métallique que nous
employons annuellement, est de 457,000

Cependant le gain de l'exploitant sera bien
moins considérable que celui du fabricant. En
effet, la blende acquiert dans la confection da
laiton, dont les frais de main-d'oeuvre ét de
régie sont au plus de 5 francs par quintal,
une valeur réelle de 160 francs, puisqu'elle
ajoute sur cette quantité de matière fondue un.
poids de 40 kil%F., qui valent environ 4 fr.
chacun. Ainsi fabriquons nous-mêmes tout le
1,;tnn nue nous consommons, et pour lequel
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on emploie la calamine, c'est-à-dire un million.
de kilogre; nous créerons, avec une valeur brute
de 138,000 francs, une matière de fabrication
égale à 400,000 kilogr. , dont le prix s'élevera,
au sortir de nos usines, à 1,600,oco fr., pour
être ensuite,. peut-être, décuplé par différens
travaux subséquens. C'est ainsi que les mines
deviennent réellement la source -de richesses
presque incalculables pour les nations qui sa-
vent en. tirer parti.

Le Conseil général des Mines a approuvé le Avis du
rapport rédige par M. l'inspecteur générai Du- ,ci'é','sdeldlesté,i-_
hamel , au nom d'une commission; il a cru de- nes -
voir y ajouter que le procédé de la fabrication
du laiton avec la blende a été depuis long-temps
indiqué par les métallurgistes, principalement
par MM. Jars et Duhamel père ; que plusieurs
essais en petit ont été faits au laboratoire de
l'école royale des ruines, et on:. donné d'heu-
reux résultats. Mais que M. Boucher, guidé
d'abord par les conseils de M. Duhamel, inspec-
teur général des mines, et ensuite par ceux de
M. l'ingénieur Berthier, a le premier essayé le

4. procédé en grand, en bravant le préjugé gé-
néral qui-y était contraire; que les produits
de ses expériences ne laissent rien à désirer,
tant sous le rapport économique, que sous le
rapport de la qualité du laiton obtenu; que
M. Boucher a ainsi posé les bases d'un nou-
vel art qui peut devenir très-avantageux à la
France, en l'affranchissant d'un tribut qu'elle
paye à l'étranger, et en donnant les moyens
de reprendre plusieurs mines importantes, au-
jourd'hui languissantes ou délaissées, pour eu

re&t

Voilà un nouveau débouché ouvert à nos
mines, de 595,000 fr.
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extraire la blende ou sulfure de zinc dont ort
n'avait jusqu'à présent tiré aucun parti utile.

Le conseil pense que M. Boucher mérite les
éloges et l'encouragement du Gouvernement.

Pour extrait conforme,
Signé, DE BONNARD , secrétaire du conseil.

'Analyse de la calamine de Sauxais, département de la
Vienne; par M. Berthier, ingénieur des mines.

M. l'ingénieur en chef de Cressac ayant envoyé au labo-
ratoire , pour y-être essayée, une galène découverte récem-
ment dans ses propriétés, commune de Sauxais, arrondisse-
ment de Poitiers, je trouvai que la gangue de cette galerie
avait la plus grande ressemblance avec la calamine de Figeac
( département du LU), et je soupçonnai qu'elle Contenait du
carbonate de zinc. L'analogie du gisement (la galène de
Sauxais est disséminée dans un calcaire horizontal ancien) for-
tifiait ce soupçon 3 l'analyse l'a confirmé. Effectivement, j'y ai
trouvé :
Oxicle de zinc o,23
Chaux. 0,12
Oxide de fer. o,o5
Magnésie.. . ..... o,o3
Argile o, /6
Acide carbonique et eau o,36

1,00

ou Carbonate de zinc... .
Carbonate de chaux 0,22
Carbonate de fer 0,07
Carbonate de magnésie o,o6
Argile et eau 0,22

1,00

Cette calamine est jaunâtre, tantôt grenue, presque ter-
reuse et criblée de petites cavités, et tantôt à cassure écailleuse.
Elle est disséminée irrégulièrement dans un calcaire argileux
compacte et gris. Elle ne fait pas gelée avec les acides et ne
renferme par conséquent point d'oxide silicifère, comme la
calamine de Limbourg. Elle est absolument de méme nature
que la calamine de Figeac. La galène qui l'accompagne est à
grandes facettes et ne renferme que o,000i d'argent. M. de
Cressac se propose de faire faire quelques travaux à Sauxais,
pour reconnaître la richesse de la couche métallifère, et savoir
s'il serait possible d'en extraire avec avantage du minerai de
zinc et du minerai de plomb.

ANALYSES
DE SUBSTANCES MINÉRALES.

Ana&se d'une substance charbonneuse trouvée
dans un four à porcelaine; par -.M. Gay-
Lussac. (Annales de Chimie, t. jr, p. 67.)

CETTE substance a été recueillie par M. Alluaud
aîné, minéralogiste distingué de Limoges, dans
un alandier qui avait peu de tirage.

Elle se présente sous la forme de filets al-
longés et ramifiés, mais peu entrecroisés. La
surface des filets est mamelonnée. La couleur est
un gris noirâtre, qui est plus clair vers les ex-
trémités Au microscope, on voit qu'elle a un
éclat métallique. La dureté est assez grande
pour que la poussière raye le marbre, mais non
pas le quarz.

M. Gay-Lussac l'a chauffée au rouge dans un
tube de verre, avec de l'oxide de cuivre récem-
ment calciné. Il s'est dégagé de l'acide carbo-
nique, mais il n'a aperçu aucune -trace d'hu-
midité dans le tube.

Il a ensuite exposé à l'action de la chaleur,
dans un creuset de platine, un grain de cette
substance avec 45 grains d'oxide de mercure;
il n'y a eu aucun résidu. Il conclut de ces ex.!
périences que la substance en question est du.
carbone pur, et il lui parait probable qu'elle a
été déposée par un gaz hydrogène carboné
huileux, formé dans l'alandier qui brûlait ma],



392
ANALYSES

gaz qui s'est ensuite décomposé lorsqu'il s'esttrouvé en contact avec les parois du four plusfortement échauffé que l'alandier.
Ayant examiné comparativement un charbonécailleux préparé par M. Doebernier , il a trouvéque ce charbon contenait 0,25 d'un mélange desilice et de fer, qu'il considère comme un car-bure de silicium et de fer.

'Recherches sur la composition et les pro-piétés du naphte d'Amiano dans les étatsde Parme; par M. Th. De Saussure. (Bi-bliothèque universelle, tome IF, p. '16. )
Le naphte naturel d'Amiano offre à sa source,dans son état d'impureté, une liqueur transpa-rente, jaune, très-fluide, dont la pesanteur estde 0,836. En la distillant trois fois de suite, eten ne retenant que les premières portions duproduit, on obtient un liquide d'une densitéégale à 0,758, et qui ne diminue plus par denouvelles distillations. Les naphtes provenant dela distillation du pétrole de Gabian, des asphaltesdu val de Travers et du département de l'Ain,paraissent être identiques avec celui d'Amiano.Le naphte pur est un liquide transparent, in-colore, presque sans saveur, d'une odeur faibleet fugace, inaltérable à l'air, brûlant avec uneflamme blanche mêlée de beaucoup de suie; ilest très-volatil, et bout à 85,5. La densité de savapeur est de 2,833.
L'air saturé de vapeurs de naphte brûle commele gaz hydrogène carboné; Mais il ne peut dé-tonner par l'étincelle électrique, qu'en y ajou-tant une certaine proportion d'oxigène et d'hy,droc,ène,
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Lenaphte est insoluble dans l'eau; au contraire

il se dissout aisément dans l'alcool , l'éther, les
huiles grasses, les huiles essentielles, la poix
résine. Il dissout le camphre , la cire, le soufre,
le phosphore à l'aide de la chaleur. La potasse,
la soude et lesacides minéraux n'exercent aucune
action sur le naphte, soit à froid, soit à chaud.

Lorsqu'on le fait passer dans un tube de por-
celaine chauffé au rouge, il produit un charbon
très-dense à éclat métallique, de l'huile même
empyreumatique mêlée de naphte et de charbon
divisé, et du gaz hydrogène de plus en plus
carboné.

Pour analyser le naphte, on en a introduit
0,e945 dans ro 78 centimètres cubes de gaz oxi-
gène sur le mercure, et après la vaporisation,
le volume du, mélange occupant i iO4.,5, on y a
ajouté d'hydrogène, et on a fait détonner. On
a trouvé que le naphte avait dû absorber 217c,7
d'oxig,ène pour produire 153`,9 d'acide carbo-
nique et de l'eau, d'où on a conclu que cette
substance devait contenir : carbone. 0,8760

hydrogène.. o,1273

,0038

Si l'on réduit ces quantités en volume, en pre-
nant 0,0732 pour la- densité de l'hydrogène, et
en admettant avec M, Gay-Lussac que celle de
la 'vapeur de carbone est de 0,416, on trouve
que le naphte est composé de six volumes de
vapeur de carbone et de cinq volumes d'hydro-
gène, et que leur réunion en un seul volume
donne le nombre 2,862,,très-voisin du nombre
2,833 qui exprime la densité de la vapeur du
naphte,

&I\
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Note sur la distillation du succin ;par MM. Ra«;
biquet et Collin. ( Annales de Chimie, t.
p. 326.)
Le premier effet de la chaleur sur le succin, est

de le ramollir et de le faire entrer en fusion.
Lorsque cette chaleur a atteint un degré suffi-
sant, l'acide succinique se vaporise avec un peu
d'huile, et occasionne dans la matière un bour--
soufflement considérable, qui, si on ne ménage
pas le feu convenablement, fait sortir le succin
de la cornée et occasionne la rupture des vases.
Ce boursoufflement diminue à mesu re qu'il reste
moins d'acide succinique, et il arrive une époque
où la masse s'affaisse d'elle - même, quoique la
chaleur ait toujours été progressive.

Le résidu pris à cette époque a encore une
cassure nette, vitreuse, et un aspect résineux;
mais si on continue à le chauffer en élevant la
température, il bout tranquillement et produit
en. abondance une huile très-fluide et Colorée,
qui parait être d'une nature particulière.

Pour achever la distillation, il faut pousser la
chaleur jusqu'au point de ramollir le verre : on
voit alors se condenser dans le col de la cornée
une substance jaune, de la consistance de la cire,,
qui ne se mélange point à l'huile, et lé résidu de.
la distillation est un charbon léger et peu abon-
dant.

La substance jaune a des propriétés particu-
lières, que MM. Robiquet et Collin ont consta-
tées. Lorsqu'on la sépare autant que possible, par.
la pression et par les lavages, de l'huile dont elle
pourrait être imprégnée, elle n'a ni odeur, ni
saveur; elle adhère encore moins aux dents que.
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ne le fait la cire. Elle est insoluble dans l'eau, .

presque insoluble dans l'alcool, à-peu-près inat-
taquable par les alcalis, et très-fortement par
l'acide nitrique; l'éther la dissout rapidement,
même à froid, et l'évaporation spontanée la ret7
produit sans altération.

Si on la fait bouillir long-temps avec de l'eau,
l'huile se vaporise, et elle devient friable et d'un
aspect cristallin. Lorsqu'on la tient quelques ins-
tans à la température rouge-obscure, elle pré-
sente une cassure fort analogue à certains fers.
L'éther ne la dissout plus qu'en parue,et il reste
au fond de la liqueur des paillettes d'Un très-beau
jaune, qui ressemblent assez bien à l'oxide d'u-
rane natif; ces paillettes, lorsqu'on les chauffe
brusquement, se fondent, se volatilisent et se
décomposent en partie. La dissolution éthérée
donne, par l'évaporation, une substance molle
qui s'étale à la surface de la peau, et y forme un
vernis qu'on ne peut enlever que difficilement.

Analyse de l'eau de mer; par John Murray.'
- (Annales de Chimie, t. VI, p. 62.)

L'eau de l'Océan a été analysée par Lavoisier,
par MM. Bouillon Lagrange et Vogel, etc.; elle
contient,

Selon Lavoisier :
Muriate de soude 0,05576
Muriate de magnésie 0,00556
Muriates de chaux et de magnésie 0,00257
Carbonate et sulfate de chaux. . . . 0,00095
Sulfates de chaux et de magnésie. . o,00085

0,0X967



Pour vérifier ces résultats, M. Murray a fait
de trois manières l'analyse de l'eau de mer, prise
dans le golfe appelé Frith of Forth, près de
Leith: 1.. par cristallisations ménagées et la-
vages alternatifs au moyen de l'eau; 2°. en éva-
porant à siccité et traitant successivement le ré-
sidu par de l'alcool à 0,84, du même alcool mêlé
de moitié d'eau, du même alcool mêlé de 4- d'eau>
et enfin par de l'eau chaude, et en faisant cristal-
liser ces diverses dissolutions; 30. enfin, par la
méthode générale, qui a été décrite (Annales des
.Mines, t. IiI, p. 175.).

Le total diffère peu clans ces trois analyses.
Dans la dernière, il a obtenu directement la pro-
portion des acides et des bases; savoir : acide
muriatique 0,01337, acide sulfurique 0,00197,
chaux 0,00040 , magnésie 0,00202 , soude

DE SUBSTANCES MINII.RA LES. 397.
0,013 8 ; et il les a combinés comme il croit pro-
bable qu'ils le sont dans l'eau qui les tient en dis-
solution. Il entre à ce sujet dans quelques dé-
tails; il résulte de son travail que les sels que l'on
obtient sont différens , selon qu'on s'est servi de
tel ou tel agent. Berthollet a fait voir que la force
de cohésion détermine la formation des combi-
naisons les moins solubles parmi des sels dissous
dans un milieu : M. Murray croit qu'on peut
admettre que l'inverse de cette force, c'est-à-
dire, le pouvoir dissolvant, doit produire des
effets opposés et rétablir les combinaisons dé-
truites par la force de cohésion; de sorte que,
si dans une dissolution concentrée ce sont les
composés les moins solubles qui se forment, ce
seront au contraire les combinaisons les plus so-
lubles qui se- formeront dans une dissolution
étendue. De là il conclut que l'eau de mer ren-
ferme du sulfate de sonde et des muriates de
chaux et de magnésie, et que les sulfates de chaux
et de magnésie ne se forment que parrévaporation.
Il cite plusieurs faits à l'appui de cette assertion.

En général, dans les analyses bien faites,
lorsque l'on donne le muriate de chaux et le
muriate de magnésies comme ingrédiens avee
le sulfate de chaux; on ne trouve 'ni sulfate de
soude, ni sulfate de magnésie; mais quand on
ne trouve point de muriate de chaux, on pré-
sente souvent le sulfate de soude et le sulfate de
m

éagnésieau nombre des incm diens. Selon le
docteur Henry, il y a dans le sel gemme une pe-
tite quantité de muriates de chaux et de ma-
gnésie avec un peu de sulfate de chaux, mais
point de sulfate de magnésie; tandis que dans
les différentes variétés de sel marin, il y a beau

Il a obtenu par la Ire. méthode, par la 2e, par la 3e.
Muriate de soude. . . 0,02518 0,02492 0,02180
Muriate de magnésie. 0,00294 0,00354 0,00486
Muriate de chaux. . . 0,00078
Sulfate de' magnésie. . o,00 175 o,o0o8
Sulfate de 'eude. . . 0,00027 0,00103 0,0055o
Sulfate de chaux. . . 0,00100 0,00097

0,05114 0,03127 0,03094
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Selon Bouillon et Vogel
Muriate de soude . . ... . . . o,o2510
Muriate de magnésie. o,0035o
Sulfate de magnésie 0,00573
Sulfate de soude. 0,00015
Cârbonates de chaux et de magnésie.. 0,00020
Acide carbonique o 00023

0,03496
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coup de sulfate de magnésie et du sulfate de
chaux, mais point de muriate de chaux. Le doc-
teur Henry a encore trouvé que la proportion
du sulfate de chaux, mêlé avec le sel de pèche,
diminuait à mesure que l'évaporation avançait.;
que le sel en contenait

o'
16, le 2' 0, , et

le o,o55. Si l'eau eût tenu le sulfate de chaux
en dissolution, dit M. Murray, ce sel aurait
Commencé à se déposer àl'instant où la liqueur Se
serait trouvée diminuée au point de ne plus poil.-
voir le tenir dissous en totalité, et il aurait con-
tinué à se déposer à proportion que 1 évapora-
tion aurait

avancé'
et jusqu'à la fin. Le muriate

de sou-le se serait déposé de la même manière,
en sorte que ces deux sels auraient été entre eux
dans le même rapport (I).

« Le sulfate de chaux se précipite après que l'é-
vaporation est arrivée à un certain degré, c'est-
à-dire, lorsque la concentration est suffisante
pour favoriser l'action du sulfate de soude et du
sulfate de magnésie sur le muriate de chaux(2).

( ) L'auteur est obligé de supposer que l'action du muriate
de chaux sur le sulfate de soude, n'a lieu qu'à une certaine
époque, ou au moins s'accroît beaucoup à une certaine époque
de l'évaporation ; il reconnaît qu'il vient un moment oà le li-
quide salé ne retient presque plus de sulfate de chaux.- Ne se-
rait-il pas plus naturel et aussi exact d'admettre que la solubi-
lité du sulfate de chaux diminue à mesure que l'eau se sature
de muriate de soude, sur-tout à la température de l'ébullition?
cela paraît d'autant plus probable que la même diminution de
solubilité a été observée par rapport au sulfate de soude. (Jour-
71a1 cics Mines , t. XXII,. p. Io4. ) Alors l'opinion de
M. Murray, sur l'existence simultanée du sulfate de soude et
du muriate de chaux., paraîtrait tout-à-fait hypothétique, et
ne se trouverait appuyée sur aucun fait.

(2) La décomposition du muriate de chaux, par le sulfate de

P.
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La quantité de ce dernier sel diminue à pro-
portion que l'évaporation avance, jusqu'à ce
qu'enfin il ne reste plus de trace de ce sel on de
sulfate de chaux dans les,eaux mères, qui alors
contiennent seulement du muriate defsnude,
muriate de magnésie et du sulfate de magnésie.
On n'a pas encore fait mention de ce résultat
curieux, quoique ce soit en conséquence de
cela que l'on retire en grand la magnésie des
eaux mères (de l'eau de la mer ), et qu'on l'ob-
tienne parfaitement pure.»

Note sur la salure de l'Océan atlantique; par
J.-L: Gay-Lussac. (Annales de Chimie,

t.ri, p. 46.)
Lamarche, officier de marine, a recueilli

de l'eau de mer, à différente S latitudes, pendant
.sa traversée de Rio -Janeiro en France, dans
l'année 1816; et il l'a remise à M. Gay-Lussac
pour qu'il la soumette à quelques essais.

M. Gay-Lussac s'est contenté de déterminer
la pesanteur spécifique et la quantité de matière
saline de chaque échantillon. La pesanteur spé-
cifique a été prise en pesant le même flacon al-
ternativement vide, plein d'eau distillée et, Plein
d'eau salée, à la température de 8°. La quantité
de matière saline a été déterminée par l'évapo-
ration jusqu'au rouge-obscur..« Cette opération
se fait très-commodément dans un matras dont

soude ou par le sulfate de magnésie, a été observée par la plu-
part des chimistes qui se sont occupés du traitement des eaux
minérales salées. (Voyez Journatdes Mines, t. K. p. 163; et
t. XXII, p. 121.) M. Grenu, un des premiers qui aient fait
cette observation, a indiqué le parti qu'on pouvait en tirer pour
purifier certaines eaux salées.
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on tient le col incliné sous un angle de 450, et que
l'on agite continuellement pendant qu'il est sur
le feu, aussitôt que les sels commencent à le
dessécher, afin d'éviter les soubresauts. Le bouil-
lonnement ne peut rien rejeter au-dehors, et ce ré-
sidu donnerait exactement le poids des matières
salines, s'il ne se dégageait de l'acide hydrochlo-
vigne , provenant de la décomposition d'une
partie de l'hydrochlorate de magnésie, contenu
dans l'eau de mer. Il est facile d'évaluer la quan-
tité de cet acide en recueillant la magnésie qui
reste lorsqu'on dissout le résidu de 1 évaporation
dans l'eau ; car on connaît le rapport d'après le-
quel ces deux corps se combinent. La quantité
de magnésie fournie par chaque résidu étant
trop petite pour être évaluée avec précision, on
a réuni tous les résidus, et après en avoir sé-
paré la magnésie, on l'a partagée proportionnel-
lement au poids de chaque résidu. Comme il est
très-probabie que cette base existe dans l'eau de
la mer à l'état de magnésium, on a corrigé le
poids de chaque résidu en en retranchant celui
de l'oxigene contenu dans la magnésie ob-
tenue, et en ajoutant le poids du chlore saturé
par la quantité de magnésium correspondante.
Les résultats ont été réunis dans le tableau sui-
vant :
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Lord Mulgrave , aux latitudes de 60, 74 et
8o degrés, a trouvé que l'eau de mer, prise à
cm mètres de profondeur, contient o,o36o et

o,0354 de matières salines. L'eau recueillie par
Pages, sur divers- parallèles, depuis le, 45.. de-
gré N jusqu'au 56.. degré S, contient à-peu-près
0.4e. de matières salines. Bergmann en a trouvé
o,o36o dans l'eau prise près des Canaries ; etMM. Bouillon Lagrange et Vogel , o,o56o eto,o58o dans l'eau de l'Océan, àHla hauteur deDieppe et de Bayonne, et oo4o dans la Médi-
terranée vis-à-vis de Marseille. »

De ces faits et de quelques autres qu'il discute,
M. Gay-Lussac conclut que la salure du Grand-
Océan doit présenter de très-petites variations ,si elle n'est par-tout la, même, et fait voir ensuite,

Tome HL 3e. Avr. C c

, ,,,,,,, - , - _,_. ,...,.. ..,._,,.., -...._ -

Latitude. Longitude. Densité.
-

Résidu salin.

Calais. Ouest. 1,0278 0,034835° 1W ir 7° / 1,0290 0,036731,59 23,53 1,0294 0,0363
29, 4 25, i . o,o36621, 0 28,25 1,0288 0,0375
9,59 19,60 1,0272 °,03486 î9,55 1,0278 0,03773 2 21,20 1,0275 0,035710,0 23, 0 1,0283 0,9367
.5 2 S 22,36 1,0289 0,05688 o 5,16 1,0286 0,037012,59 26,56 1,0,2g' 0,037615, 3 24, 8 1,0284 0,0357

17, ' 28, 4 1,0291 0,057120,21 37, 5 1,0297 0,0375
' 23,55 45, 4 1,0293 0,8561

Moyenne.. i,p2,86 0,0365
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par le raisonnement, que cette conclusion est
d'accord avec la théorie.

Il y a 'des causes qui agissent d'une manière
Marquée sur la salure des mers intérieures : ce
sont principalement l'évaporation, la pluie et
l'écoulement de l'eau des fleuves. La densité de
l'eau de la Baltique est de /,0o94, d'après M. de
Buch , et la quantité de matières salines qu'elle
contient est de o,ou 8, selon MM. Lichtenberg
Pfaff et La; de là résulte que la Baltique .re-
çoit plus d'eau qu'elle n'en perd, et qu'elle doit
la déverser par le Sund dans la mer .du Nord.
L'analyse de l'eau de la Méditerranée , par
MM. Bouillon Lagrange- et Vogel , porte à
isloire au contraire que cette mer perd plus d'eau
qu'elle n'en reçoit.

Enfin, si l'on suppose un état primitif de den-
site uniforme dans toute l'étendue des mers, il
est impossible que la salure soit plus grande au-
jourd'hui-. au, fond qu'a la surface, au moins
d'une manière sensible.

Sur les restesfôssiles de rhinocéros, découverts
par le docteur Wittby, dans une caverne
qui fait partie de la roche calcaire avec la-
quelle on construit la chaussée de P ou t h ;

par sir
on,

Home. (Transactions philo-
sophiques , 1817. _Partie.)
M. Brande a analysé 'une portion de ces os

fossiles et une dent. : il a trouvé
dans l'os, dans la dent.

Phosphate de chaux. . . . o,6o 0,78
Carbonatt ,de chaux. o,28 o,o8
Matière animale. 0,02 o,o6
Matière terreuse étrangère' o,00 o,o8
Eau. . ..... .. ;

DE SUBSTANCES MINRALES, 405Le même chimiste a fait l'analyse d'un os detibia et d'une dent d'un hippopotame, trouvésà Brentford , et de la côte d'un poisson fossile
découvert à Lyme : il a trouvé

C 2

Phosphate de chaux. . . .
dans la delà:

0,70
:le

0,5o
le poisson.

o,5o
Carbonate de chaux. . .

Matière terreuse étrangère
Matière animale

o o6
0,2o

0,04

o,o5
o,58
o,o5

0,1g
0,20
o,o5

Eau. . 0,02 0,oe



SUR LA FABRICATION
DU

SULFATE DE MAGNÉSIE.

S. I. Filbrication du sulfate de magnésie 'au
moyen de la pierre calcaire magnésifère; par
William Henry. (Annales de Chimie, t. FI,
p. 86.)

Ert août 18o6, M. Henry a pris une patente
en Angleterre pour fabriquer le sulfate de ma-
gnésie avec l'acide sulfurique et la magnésie
retirée de la pierre calcaire magnésifère. On
commence par calciner la pierre pour en déga-
ger l'acide carbonique, et on la divise, en l'ar-
rosant, avec la quantité d'eau nécessaire pour
convertir en hydrate, ou en la laissant quelque
temps exposée dans un air humide. On en sé-
pare la chaux, en la traitant par les acides, en
proportion telle que la chaux seule soit dissoute.
La magnésie est ensuite traitée par l'acide sulfu-
rique ou le sulfate de fer, qui,. comme on sait,
est décomposé par cette base. Pour dissoudre la
chaux, on peut employer, selon les circons-
tances, acétique sou,s, forme de vinaigre
ou d'acide pyroligneux, l'acide nitrique, l'acide
muriatique ou Même le chlore. On détermine
la quantité ;d'acide nécessaire par l'expérience.

(Note des Rédacteurs.) Les calcaires magnésiens abondent
en France, sur-tout dans les contrées méridionales. (Journal
des Mines, t. XXVII , p. 495, etc. ) Les matières pyriteuses
y sont communes aussi; d'ailleurs la méthode dc charbonner
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le bOis,en vaisseaux clos commençant à se propager, on re-
cueille une assez, grande quantité d'acide acétique impur. Il
serait donc très-possible et probablement avantageux d'em-
ployer, dans certaines localités , le procédé qu'indique
M. Henry. Mais ce procédé n'a peut-étre pas toute la nou-
veauté que son auteur lui suppose; du moins l'on verra, par
l'extrait qui suit, qu'en 18o6 on n'aurait pas pu en faire, en
France, l'objet d'un brevet d'invention, puisqu'il était prati-
qué , à quelques différences près, dans un pays qui faisait
alors partie de notre territoire.

S 11. Sur la fa6rication du sulfate de magnésie
au Monidella Guardia, près Gènes ; par Jo-
seph Mojon. (Brochure in-8., t8o5.) (1)

(Extrait du texte italien.).

Le Mont della Guardia est situé à environ
8 milles (2 lieues -1-) au N. O. de Gènes. Son
sommet est élevé de 2,000 pieds au-dessus de la
mer. 11 est composé de schistes primitifs, ordi-
nairement grisâtres, qui alternent avec des ser-
pentines; ces roches sont pénétrées d'une multi:-
tude de veines et filons, de pyrites ferrugineuses
et cuivreuses. Les veines et filons sont inclinés à
l'horizon et se dirigent presque toujours du S. E.
au N. O.: ils sont abondans sur-tout au sud dit.
lieu dit le Mont Ramazza. Ces pyrites sont plus
ou moins riches en cuivre les unes sont com-
pactes, dures , brillantes, d'un gris métallique
et d'une pesanteur de 4,4n; d'autres sont cou-
leur de bronze, verdâtres et douces au toucher :
elles pèsent 3.,6.

On a d'abord exploité ces pyrites pour en ex-

(s) Un Extrait de ce petit ouvrage a déjà été inséré dans le
Jourizalde Physique, t. LVIII , p. 536, et dans les Annales
de chimie t. IL ViIi, p. 79.
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traire du cuivre et du sulfate de fer. Morand°
s'aperçut que ce sel était mélangé de beaucoup
de sulfate de magnésie, et essaya d'obtenir ce-
lui-ci en précipitant l'oxide de fer par la chaux
il réussit Complétement ; mais il fut obligé, par
diverses circonstances, d'abandonner son entre-
prise.

Alors le sieur Ansaldo prit la direction de l'é7
tablissement, et introduisit le procédé qu'on suit
actuellement.

On exploite les filons métalliques par des ga-
leries sinueuses, de 200 à 400 pieds de longueur
sur 8 à 12 de largeur : il est arrivé souvent de
rencontrer d'anciennes excavations remplies
d'eau, qui ont failli occasionner de grands ae-
cidens.

On grille le minerai dans un four elliptique,
creusé en terre, de 18 pieds de diamètre, et
profond de 20 pieds. Le minerai est dispôsé
en forme de voûte, et on met le bois dessous par
une ouverture inférieure : le feu dure huit jours.

On expose la pyrite grillée en tas, à l'air et
à la pluie pour la faire effleurir,, pendant six
mois au bout de ce temps on la lessive et on
filtre la liqueur dans des tonneaux dont le fond
est couvert d'un lit de paille et d'une couche de
sable.

La dissolution contient des sulfates de fer, de
cuivre et de magnésie. Quand le sulfate de
cuivre est abondant, on le décompose par le fer;
quand il ne se trouve qu'en petite quantité, on
le décompose, ainsi que le sulfate de fer, par
uti lait de chaux, qu'on ajoute seulement en
proportion suffisante pour décolorer la liqueur;
alors on £1tre ou fait rapproçher dans une

\

DU SULFATÉ DE MAGN1S1E. 407
grande chaudière en cuivre et on met cristalliser
dans des vases en terre vernissée : le sulfate de
magnésie se forme dans les vingt-quatre heures.
Pour satisfaire les consommateurs, on est obligé
de troubler la cristallisation, parce qu'ils sont
accoutumés à voir ce sel en aiguilles fines.

Le résidu du lavage est grillé et traité une
seconde fois.

On obtient
ainsi,

de cent parties de minerai,
dix parties de sulfate de magnésie, et ou em-
ploie une partie de chaux pour décomposer les
sels métalliques.

La proportion du sulfate de magnésie ob-
tenue est augmentée par la magnésie que con.
tient la chaux. M. Mojon a trouvé que la chaux
de Gazzo contient 0,09 de magnésie, celle de
Cocoletto 0,04, celle de \Tad° 0,05, celle d'Is-
loverdo 0,08, celle de Saint-Marimo de Parava-
nico 0,07 , et celle de Pi gnoni 0,05'

M. Mojon , en rendant justice à l'inventeur
du procédé, croit que ce procédé est susceptible
d'être perfectionné. Il observe qu'il est beaucoup
plus avantageux de fabriquer du sulfate de
cuivre que d'en extraire le métal qui n'y entre
que pour un quart. Il propose de faire rappro-
cher la lessive jusqu'à pellicule, de la faire cris-
talliser à diverses reprises, et de recueillir sé-
parément les produits de chaque cristallisation:
le sulfate de magnésie cristallise le premier , le
sulfate de fer ensuite, et le sulfate de cuivre le
dernier : on pourrait donc recueillir celui-ci;
puis, réunissant les premiers dépôts, on les dé-
composerait par un lait de chaux. L'auteur a es-
sayé en petit ce procédé, qui lui a parfaitement
réussi.
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M. Mejon ayant examiné les diverses variétés
de sulfate de magnésie, qui sont dans le com-
merce, a trouvé qu'ils sont tous plus ou moins
impurs. Selon lui, le sulfate de Gènes donne
o,45 de carbonate de magnésie par le carbonate
de potasse, celui d'Espagne 0,37 , celui d'An-
gleterre 0,38, et celui de France 0,22.

La fabrication du sulfate de magnésie, au
Mont iiain'azz.o près le Mont della' Guardia ,
ne S'élève actuellement (1803) qu'a quelques
quintaux par jour elle pourrait être beaucoup
plus considérable.

(Note des Rédacteurs.) Au rapport de M. Cordier, qui,
en 1809 et 181o, a rempli les fonctions d'ingénieur en chef
des

mines'
dans les départemens que formait la Ligurie, l'ex-

ploitation du Mont Ramazzo fabriquait alors annuellement,
savoir :

25,220 fr.

On voit, à la collection de l'École royale des Mines de Pa-
ris, une suite d'échantillons constatant, non-seulement la cons-
titutiOn du Mont Ramazzo et de la mine qu'il renferme, mais
encore la série des opérations qui composent l'ingénieux pro-
cédé de Félix Morando. D'après M. Cordier, à qui on doit ces
échantillons ,. la description du procédé, faite par M. Mojon,
est d'une grande exactitude ; mais cet habile chimiste n'a pu
examiner avec le même soin le gisement de la mine. M. Cor-
dier regarde le Mont Ramazzo comme essentiellement com-
posé de serpentine: cette roche, tantôt massive et tantôt im-
parfaitement schisteuse, renferme constamment du fer chro-
mate, disséminé en très - petits grains, et prend parfois une
contexture porphyroïde par le mélange de cristaux de dial-
lage : on y voit en quelques endroits des bancs ou masses su-
bordonnées d'euphotide compacte, tantôt schisteuse et tantôt
massive. La mine est située aans la serpentine imparfaitement
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schisteuse; elle consiste en petits amas, accidentels, et non
suivis de pyrite magnétique, lesquels sont disposés, non pas en
filons, mais en rognons aplatis ou en plaques minces , paral-
lèlement au fil dela roche, dont ils sont du reste contemporains,.
et avec laquelle ils se mêlent intimement. Cette pyrite magné-
tique est d'un jaune de bronze, tantôt pur et tantôt tirant au
gris jaunàtre; elle contient de très-petites portions de cuivre
pyriteux disséminé d'un jaune de laiton, et des particules
noires métalliques qui donnent aux masses la propriété d'être
salissantes au toucher : l'exploitation se fait par travaux irré-
guliers comme le gîte. Le minerai, tel qu'on le traite, est un
mélange plus ou moins apparent de sulfures métalliques et de
serpentine.

M. Vauquelin a donné, dans le t. /X des Annales du
Muséum, l'analyse d'une variété de serpentine provenant du
voisinage de la mine; elle lui a fourni sur cent parties :

i3o, 5

Ces détails n'ont pag une liaison également directe avec
l'emploi du calcaire magnésifère , inventé par Félix Morando ;
ils nous ont néanmoins paru intéressans à rapporter.

S. III. Sur lafabrication du sulfate de magne'sie
au moyen des terres magnésiennes.

Pendant long-temps on n'a extrait le sulfate
de magnésie que de l'eau des fontaines miné-
rales, des eaux grasses de quelques salines et de
l'eau de la mer; mais, depuis qu'on sait que la
magnésie existe en grande abondance dans beaul

Sulfate de magnésie. 58.,000 kilogram., valant 2o,9oo fr.,
Sulfate de fer. . . . 7,200 id. 3,600
Cuivre rosette.. . . 200 M. 720

Magnésie 44
Silice, 44
Fer .oxidé au minimum 37
Manganèse oxidé 1, 5
Chrôme oxidé 2
Alumine. 2
Chaux et acide muriatique , Une

qtiantité inappréciable
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coup de substances minérales , on a reconnu
qu'on pouvait fabriquer du sulfate de magnésie,
avec beaucoup d'avantage, au moyen de ces
substances.

M. Bérard, en faisant connaître la nature de la
terre de Salinelle (département du Gard) (i),
qu'il a trouvée composée de

a prouvé qu'en traitant cette terre par de l'a--
cide sulfurique à 4o0, on en obtenait facilement
du sulfate de magnésie très-pur; et il en a fa-
briqué de cette manière, à Montpellier, dans
les ateliers de M. Chaptal.

M. Soquet, de Chambéry, a proposé, en l'an X,
de préparer le sulfate de magnésie par le gril7
lage immédiat de pyrites ferrugineuses et. de-
terres magnésiennes (2).

A Saint-Imbert près Sarebruck , on fabrique
depuis très-long-temps du sulfate de magnésie
avec des schistes magnésiens et pyriteux , qui
font partie d'un terrain houiller, etc.

Si cela était utile, on pourrait, en beaucoup
d'endroits, fabriquer du sulfate de magnésie en
abondance; mais ce sel est d'un trop faible usage
pour qu'il puisse donner lieu à la création d'e-.
tablissemens considérables.

(i) Annales de Chimie, t. XXXIX , p. 65, an IX.
(2) Annales de Chimie ,t, XLII, p. 64, an X.

OBSERVATIONS
SUR LA

MESURE DES ANGLES DES CRISTAUX;

PAR M. HAÜY.

ortsurE j'ai composé, il y a environ vingt ans
mon Traité de Minéralogie, ma collection,
outre qu'elle ne se trouvait pas éloignée de sa
naissance, se ressentait de la rareté dont étaient
parmi nous les cristaux réguliers et nettement
prononcés. C'est presque uniquement avec ces
faibles moyens que j'ai entrepris d'appliquer ma
théorie à toutes les variétés décrites jusqu'alors,i
'en ajoutant celles qui étaient nouvelles pour moi.
On sait qu'en général l'étude des corps dont il
s'agit exige beaucoup de choix de la part de ceux
qui la cultivent ,. pour en trouver dont la forma-
tion ait été à l'abri des causes accidentelles , qui
altèrent le niveau des' surfaces, et occasionnent
des différences appréciables entre leurs inclinai-
sons respectives et celles qui dérivent des lois
invariables de la structure. Ces sortes d'accidens
ont été la cause d'une partie des inexactitudes
qui me sont échappées à mon insçu , et que j'au-
rais pu rectifier, si j'avais eu plusieurs cristaux
de la même variété, pour vérifier mes observa-
tions. D'autres inexactitudes ont été occasion-
nées par des imperfections dont i.e m'apercevais ,
sans pouvoir dissiper les incertitudes qu'elles fai-
saient naître; et dans ces sortes de cas, j'ai eu

Silice. o,45
Magnésie. 0,22
Oxide de -fer 0 0 I
Eau 0,32
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soin d'avertir que je ne garantissais pas la pré-
cision de mes mesures (1).

Tel est le sort des ouvrages qui sont comme
les premiers jets d'un ,grand travail, sur-tout
lorsqu'il présente les résultats d'une multitude
de recherches délicates, que parmi ceux qui
portent l'empreinte de la précision et dç l'évi-
dence, il s'en trouve d'autres qui laissent çncore
des doutes à éclaircir, et dont la détermination
définitive est réservée à des observatiOns faites
sur des objets plus parlans.

Les accroissemens considérables que ma col-
lection a reçus pendant les années qui ont suivi
l'impression de mon traité , m'ont fourni les
moyens de faire diverses corrections à mes an-
ciennes déterminations. J'en ai fait connaître
quelques-unes dans mon tableau comparatif, et
depuis l'époque où il a paru, continué de
m'occuper du même sujet, me réservant à insé-
rer les nouveaux résultats, auxquels j'étais par-
venu, dans la seconde édition que je prépare de
mon Traité de Minéralogie.

Je n'avais point d'autre instrument pour la
détermination des angles, que le goniomètre
inventé par M. Carangeot, et avec lequel on ne
doit guère se flatter de saisir des différences

(s) En traitant de la cristallisation de l'étain oxidé (Traite
de Mine'ralogie , tome IV, page 13), j'avais employé des
considérations puisées dans la toi de symétrie , qui me faisaient
présumer une différence entre la forme primitive de ce Miné-
ral, et le cube dont elle ne s'éloigne pas beaucoup. Mais les
seuls cristaux que j'eusse alors entre les mains, et qui étaient
de ceux qu'on appelle maclés, se refusaient aux observations
qui m'auraient Mis à portée de vérifier la différence dont il
s'agit, et que j'ai indiquée dans mon Tableau comparatif,:
rages 284 et 2,85.

DES ANGLES DES CRISTAUX:

moindres qu'un demi-degré ,et qui peuvent aller
jusqu'à environ un tiers de degré, lorsque le
cristal sur lequel on opère est d'une perfection
qui ne laisse rien à désirer. Mais la méthode que
j'avais adoptée et que j'exposerai bientôt, sem-
blait me dispenser d'une plus grande précision,
parce qu'elle me fournissait un moyen de re-
connaître, à l'aide de la théorie, le terme où
je devais m'arrêter, au milieu des variations que
subissaient mes résultats, tantôt dans un sens,
tantôt dans l'autre.

A mesure .que les sciences font des progrès
ceux qui les cultivent inventent de nouveaux
moyens de déterminer plus exactement les quan-
tités qui servent de données pour la solution dés
problèmes. Le cercle répétiteur de Borda avait
fourni un de ces moyens à l'astronomie et à la géo-
désie. Malus l'a employé pour mesurer au moyen
des angles d'incidence et de réflexion de la lu-
mière, les angles de plusieurs corps naturels
qu'il se proposait de faire concourir au dévelop-
pement de sa belle théorie de la double réfrac-
tion. M. le docteur Wollaston, à qui les sciences-
ont tant d'obligations, a imaginé un autre instru.
ment très-ingénieux, fonde sur le même prin-
cipe, pour en faire des applications directes à
la cristallographie. La petitesse des corps,
d'être pour lui une cause d'exclusion, semble
devenir plutôt un motif de préférence, et c'est
.une prérogative dont jouit ce savant si distingué,
de faire servir les moyens que lui fournissent la
physique et la chimie à déterminer tantôt les
angles, tantôt les principes composans d'un -ob-
jet qui échappe presque aux yeux, et qui semble

. emprunter de l'extrême habileté de la main qui

ii
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le soumet à l'expérience, ce qui manque à ses
dimensions ou à son volume.

M. Phillips , qui s'est exercé avec succès dans
l'art de manier le même instrument, a publié
dans les Transactions de la Société géologique de
Londres (i), les résultats des opérations qu'il a
faites , pour mesurer les angles d'un certain
nombre de cristaux , et sans même leur comparer
ceux auxquels je suis parvenu, il suffit de-consi-
dérer la manière dont cet instrument est cons-
truit et divisé, pour se croire fondé à en con-
clure que le goniomètre ordinaire ést incapable
de lutter avec lui, et qu'il n'y a point à balancer
sur le choix, toutes les fois que l'on voudra ob-
tenir une précision satisfaisante dans les mesures
des angles des cristaux.

Les résultats de M. Phillips qui n'avait aucune
connaissance de la plupart des rectifications que
j'ai faites de mes anciennes déterminations in-
diquent avec plusieurs de celles-ci des diffé-
rences très-sensibles, qui semblent achever de
garantir la prééminence du goniomètre à ré-
flexion ; et l'espèce de défaveur qu'elles tendent
à répandre sur celui dont je me suis servi, pour-
rait même être une raison de douter si ma théo-
rie est aussi bien prouvée que je l'ai cru, et si
elle ne doit pas finir par être rejetée, comme
n'ayant pu porter dans ses applicationscette exac-
titude qui est de l'essence de toutes les théories.

Je me propose de faire voir que la mienne
dans l'état auquel l'ont amenée les nouvelles ten-
tatives que j'ai faites pour la perfectionner, ne
peut faire naître aucun doute sur la justesse des

SUR LA MESURE'

(i) A Description of the oxyd of tin, etc. (Transactions
ethe geological Society, toute XI, page 556 576.)

IDES ANGLES DES éRISTADX:

rèsultats qui S'en déduisent ; que les -détermi-
nations des formes primitives auxquelles je me
suis arrêté, conduisent, à l'égard des formes se-
condaires, aux véritables lois .de décroissement
dont ces formes dépendent, et que les mesures
même qui ont été prises, à l'aide de la réflexion,
confirment l'existence de ces lois.

J'ajoute qae l'application de la théorie à la
méthode minéralogique a également toute l'exac-
titude nécessaire pour faire concourir les formes
des molécules à la distinction des espèces.

Enfin sans exclure, dans certains cas parti-
culiers ;l'usage des mesures prises à l'aide de la
réflexion, je suis convaincu que celles auxquelles
conduit le goniomètre ordinaire , et qui ont l'a-
vantage d'être à-la-fois directes et expéditives,
suffisent, soit pour déterminer une nouvelle va-
riété, soit pour reconnaître à laquelle des va-
riétés déjà classées dans la méthode appartient
un cristal qui en présente la forme, et que l'on
voit pour la première fois.

Je vais citer trois exemples à l'appui de ce que
je viens de dire. Les deux premiers, dont l'un
me sera fourni par le quarz et l'autre par l'étain
oxidé , ont été choisis parmi ceux dont la déter-
mination a été publiée, soit dans mon traité,
soit dans mon tableau comparatif. Le sujet du
troisième sera le plomb sulfaté, dont je me suis
occupé plus récemment. Je comparerai les ré-
siiltats des mesures obtenues à l'aide des deux
goniomètres, et je tirerai de cette comparaison
les conséquences qui me paraissent garantir la
vérité de tout ce que j'ai avancé.

Quarz.
Quoique les cristaux de quarz soient sujets à
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de fréquentes anomalies qui occasionnent de lé-
gères variations dans les positions de leurs faces,
sur-tout de celles qui sont parallèles à l'axe,
cependant il n'est pas difficile d'en trouver, sur
le grand nombre de ceux qui sont répandus dans
les collections, dont la forme ait toute la régula-.
rité que l'on peut désirer, pour se prêter aux
mesures mécaniques. Tels sont en particulier
ceux qu'on a nommés hyacinthes de compas-
telle , dont beaucoup sont isolés et complets, et
dont tous les plans sont lisses et parfaitement de
niveau.

Je me trouvais donc, à l'égard de ces cristaux,
dans une circonstance favorable pour ramener
le rapport de leurs dimensions à une limite sim-
ple, susceptible de conduire à des résultats sen-
siblement d'accord avec ceux de la cristallisation.

Je pris pour donnée l'inclinaison d'une des
faces de la pyramide, telle que P (fig. 1, Pl. TH.)
surie pan adjacent r. Je trouvai qu'elle tombait
entre 4 id -1. et i42d.JelasuppOsaide 141" 2i. Dans-
cette hypothèse, si du centre c)de la base de la py-
ramide dont cs est l'axe, on mène une perpei*
diculaire cr sur un des côtés, puis la ligne rs,
on aura crs,_-_-_5 i" 45' et cr : es:: sin. 38'1-5' : sin.
51" 45'. Pour avoir le rapport cr : cs exprimé en
quantités radicales, jeprends les logarithmes des
carrés des deux sinus, et cherchant dans la table
des nombres naturels ceux auxquels ils ré-
pondent, je trouve que l'on a er : es : : V5833
1/6167, à-peu-près : v-5-8 v62 ou :: : V31;
ce qui donne ers 51' 56', et est' 58d4,
dont le premierest trop fort et le deuxième trop
faible, par une suite des quantités que j'ai né-
gligées. Je vois que si j'ajoute une' unité à chaque

DES ANCLES DES COSTAUX:
41.7terme du rapport, cr se trouvera plus augmentéproprtion que es, ce qui tend à rapprocherles deux angles de ceux que donne l'observation.

J'aurai donc er : es :: : OU V5 : Vis3;et ainsi le rapport à toute la siniplici!é conve-nable, pour lui imprimer le caractère d'une li-mite. Ce rapport donne 51d. 4o potii,, la mesurede l'angle set-, et 141' 4o' 16" pour 'incidencede Isg sur résultats qui touchent de biç_nprès celui de /a mesure mécaniqu'e.
Dans la même hypothèse, le rapport entre lesdeux. demi-diagonales g et p, des f. ce du rho in-boïdeprimitif, est celui de V-5-1 à et Je ro.sinte de l'angle qui mesure la plus petite inci-dence des faces du rhomboïde est 75. du rayon,cequidonne polir cette incidence 85'.-36', etla pourprii§; grand e-94d- 24'. En partant du Même rap-port on a in" 48'46" pour l'angle que fontentre ellesideux eices aùjacentes lsg g-t surla inêtrie pyramide.

Ou trouve dans le bel ouvrage publié parM. , sur la'Double Réfraction, une dé-te t'initiation .des incidences mutnei les des facesdu :rlibmboïde du , que ce savant célèbre
a priSe à l'aide de la refit xion, en se servant diicerce répétieur. li n ique pour la plusgrande, et 85'- 44' pour la plus petite (1).

J'ai désiré de savfnr jusqu'où iraient aussi lesdifférences entre les deux -,detcrm ;na(ions relati-vement aux autres incidences, et quels seraient
(i) (Théorie de la double réfraction, page 242.) M Phil-lips indique 94". 15/, ct 85a. 4i/ dont la différence n'est quede / avec les résultats obtenus par 11/I. Malus. File provientde ce que le goniomètre dont s'était servi M. Phillips, n'étaitdivisé que de 5 en 5 minutes.

Tome .111. 3e. Ut/T., Dd
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les rapports -qui résulteraient des mesures de

M. Malus entre les dimensions principales, du

rhomboïde du quarz. J'ai trouvé, en suivant

une Marche ;analogue à celle .qui m'a conduit au

rapport NA. : , que dans,l'hypothèse présente

on aurait g : p V7.18 : V5i que le co-sinus

de lapins pçtite incidenceAes faces serait les ,,--91-3r,

du rayon, et que le rapport entre cr et es serait

celui.de.V-ii-.771 àx/7-->i On aurait pour l'inci-

dence de lgs sur gts 155 44' 46", au lieu de Md'

48' 46!' ; différence 4'.
On pourrait substituer au rapport Vi 1.57 à

celui de -V 49 à V240, qui
V7i$, enmeser et cs ,
est plus simple :et qui ne donne qu'une demi-

rninute de,,différence dans les angles: qui eu dé-

Pendent, rei;Te ceux auxquels conduit le pre-

.inier (1),Ceci lue suggère une réflexion que je

ne crois pas devoir omettre
Si je montrais à un physicien-géomètre le rap-

port N/7-43 à 1/P, en lui disant que c'esucelui

qui a lieu: dans la pyramide du ,quarz , :entre la.

perpendi,611ai1'e
menée dn...«ntre de la base sur

un des'eêtés. et la longueur:de l'axe, itest -très-

probable qu'liprès l'avoir .considéré, il y trouve-

rait une petite correction à faire, pour le trans-

formeroaqnautreraeportbeaucoupplus
simple;

il ne s'agirait que d'ajouter:une unité au dernier

chiffre du terine N./149;; et,alorsde rapport de-

viendrait,- au moyen,,, de,la division des deux

termes par 5o, celui de à -,/"; c'est précisé-

ment celui auquel je suis parvenu. Je répondrais

que l'extrême précision de l'instrument qui

(1)Mus parait avoir négligé les secondesi enmesurant
'

es angles cités cidessus.

nES ANGLES tES epasTAni: 4i9
tervt,4:déterminer le rapport dont il s'agit,
me:permet pas de l'altérer. Il pourrait inc de-7-
marider jusqu'où s'étend la différence entre l'in-
clinaison (3) des faces de la pyramide donnée
par ce rapport et, celle qui résulte du rapport
Vr3 à vt-' et si.. ,qu'elle se réduit 4
çuviroir 4', je d.ut;sil ne serait_.pas tenté de là

. ,

rejeter sur l'observation, plutAtele de l'impu-
ter à la nature.

Etc in :n-/c.

Dans les déterrninations que M. Phillips
, ,

publiées des formes cr*aliinçs relatives aux
substances minérales qui Ont été le2'Sujet des ar-
zicies précédens, ce savant s'est.13prné à donner
les inelinaisons, des faces de la feirrrie primitive.
J'ai déduit de ces,inclinaisons,..eêlles des faces

le-s.Sr 1, f orn3es secondaires en.yerta
des lois de décroissement, et je leur ai côniparé
celles- auxquelles on,,,peysient.,, en partant des

par iCi,rapport qué j'ai:adopté
entre les ,dintet?siR4s:eincipales -dù- solide

comme é,tiaAt:4":1'imite dont le choix est
.1ç ea,519,tr.e.de sa simPlicité.:M.Plail-

;.iipsété; keancpqprIplus I oi 13_4 d'égarçt IFJS eris-
tauNA'Ataiin oxiçhisea,niestiré 13.3Métaternent
los-divei-ses inellppqps ,aes faces qui
les formes seeondaifese fu sorte je serai
dans le eas de le.co%mçç:avrclut-riiêijet ce
qui rendra, je l'espêre,,eette compàraisont'plus

(1) On aurait pu preridre pour angle fondamental celui qui
dérive de cette inclinaison-tterkVaussi bien que celui nui n,lieu
entre Ie.§ faces du rtuimboïdé,,ét dans ce cas, l'iystrumem ,
pour être d'accord avec luimême, aurait d donreOpitn-
diatement l'angle de 155' 44/ 4611.

D il 9
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instructive et plus intéressante ,''C'est qu'une par-:
tie des inclinaisons dcint il s"agit sont indépen-
dantes des angles primitifs,' et dérivent unique.-
ment des lois de décroisseinent'dout l'existence

Ane peut être révoquée en doute.
La forme primitive de l'étain oxidé, telle que

je l'ai indiquée dans mon tableau comparatif, est
un octaèdre:(.:fig. 2.) dans lequel la base com-
mune des deux pyramides dont il est l'assem-
blage est un carré. Tel- est-,le rapport que j'ai
adopté entre les dimensions principales , ,que
l'arête obliquas (fig. 3.) de la pyramide 1-,et. la
demi-diagonale bc de sa base, sont entre -elles
coi-ni:rie' les nombres entiers 7-et 3 , ce qui donne
'./7,-0 pour la'vàleur de l'a demi-diagonale bc- de

sa baiét.t'-'."7-'62 'pour :celle delà perpendiculaire
menée' du centre sur l'un des 'Côtés

divers angles 'que font entre elles
les -faCes-de-S cristaux d'étain Oxidé , il en est

t alix é particulièremend'attention de M.'Phil-
lips..C'.est Celn'i qui mesure l'incidence de s

(i, g. 4. } dal» la variété que j'ai nommée bis-
sexaécimalè..11 a désiré rde comparer cette inci-
dence, telle'qiie l'inclique ma théorie,' avec celle
que lui'eati_A,it_donnée le =go. niinnètre-a réflexa on ;

et comme fiii'sirumerit'ddiite se sert n est di visé
que clé 5. en.5 etinut.è; in-einprunte' c'lÛide

Carey, 'dont ' là divisinii'va jusqu'aux-,,
nentes (a). - angle -croitt s agit , ' inesnisà- à

d'é''ëét 'instrument' `-êst de 33'4 Sa
, 5

(I) Il iésulté .de celte détermination, que la moitié du

carré AO de la,derni-diagonale bc est égale à la somme

dé.s lignes bs'et es.
(2) Ouvrage cité page 548.
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Suivant ma théorie, il est de 135a-29f 29" ; dif-
férence 3

M. Phillips ayant déterminé tous les autres
angles avec son goniomètre ordinaire, j'ai choisi
de préférence celui qui vient d'être Cité', pour
en déduire géométriquement ces mêmes angles,
et en faire la comparaison avec ceux qu'a obtenus
M. Phillips , en employant les mesures mécani-
(pies. Le rapport qui m'a servi de donnée est
celui de cr à cs (ig. 2. ), entre laperpendiculaiie
menée du centre de la base de la pyramide a h sb
et l'un des côtés, tel que ab. J'ai trouvé que polir
remplir le but que je Me proposais, il fallait faire
cr V702 et es V5 L 7.

Ici se présente une remarque analogue à;
cellequej ai faite à l'égard du quarz. Si l'on mul-
tiplie par 2 les deux termes du rapport précé,
dent, on a Vi404 et V654 , et retranchant de
part et d'autre le dernier chiffre, puis divisant
par 7 , :cr : os :: V-20 : 3, ce qui est le l'apport
que j'ai adopté.

_ Je vais maintenant parcourir les diverses faces
de la même variété, et faire la comparaison (4
résultats obtenus par les différentes niétbodes ;
relativement à leurs incidences. Je les .diviserai
en deux séries, dont l'une comprendra les faces
terminales P , S ("fg-. 4 . ) , et l'autre les faces Iat,é7
rides g , r, 1.

Pour les faces terminales. Nous avons ici trois
espèces de résultats à comparer ; savoir, 10. ceux
auxquels conduit la théorie; 2q. ceux qui ont été
déterminés par M. Phillips, au moyen du gonio-
mètre, à: réflexion ;.30, ceux quiLaurait dû ob-
tenir pour être craecord,.aeclui-même c'est-

dire,Ceux a uzpelS,on est conduit par le calcul
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en partant des données du même savant. Je dé-
signerai ces trois espèces de résultats par les
lettres T, G, C.

Incidence de P sur P "(fig. i et3. ) T.

de Psur P / (fig. et3.) T.

de S sur S ( fig. 3-) T.

de P sur S T.

67d-42f 3211;C
différ. avec T,

135d561 1811; G.

cliffér. entre C
12id.45/ 24"; C.

différ. avec T,
150". 52/ 120;C.

cliffér. avec T

67".481 411 ; G. 67".50/.
7 / 28"; et avec C, 11 56".
,33,1. 5, f ,33 1/ .»,,,M,,r11,p2e}

ln mesura dé.

et T / 40"
54r!; G, i21a.401,

5f 24ff; ct avec C, / 5411.

15od 5o 2711; G. 15oa- 4.

7/ 12"; et avec C, 5/ 27e.

Si M. Phillips ne s'était imposé la loi de S'en
tenir strictement aux mesures mécaniques, il
aurait pu déduire l'incidence de É sur s, de celle
cre t2ta. 4o' qu'il avait trouvée entre s et s, en
ajoutant 90d à la moitié de cette dernières ce
qui lui aurait donné i5oa. 50f et l'aurait fait
apercevoir que son goniomètre le mettait en op-
position avec lui-même d'une quantité égale à 5f

Pour les faces latérales. Les incidences mu-
tuelles de.ces.faces sont dans un cas particulier,
par une suite de Ce que la base commune des
deux pyramides, dont l'octaèdre primitif peut
être regardé Comme l'asseinblage, est un carré.
Elles peuvent être'assimiléeS.ià. celles qui réstil-
tent des lois de décroissemens Sur les bords d'un
cube , et dont il suffit que la mesure soit donnée,
pour qiieÀégf angles qui en dérivent s'en (lédui-
sent géométrignément avec une précision ri-
goureuse.

Une construction siMple:Éeia' aisément cotice-
-voir. ce,qn e.'+'1;eiiâ4e; ASidit absh flg.' 5)

!Indiqué e par les
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mêmes lettres, et soient de, dk kx , etc. des
lignes qui fasSent entre elles les mêmes angles
que les pans g , r , I (fig. 4.,) dont les lettres indi-
catives se- trouvent répétées sur les lignes. dont
il s'agit (g. 4). Prolongeons kd et xz jusqu'à
la rencontre de fi, et ha , sb , jusqu'à la ren-
contre de fkct ix ; puis menons kn et'xy perpen-
diculaires sur fi. Les 'triangles ade, nkf, seront
semblables à ceux que j'appelle triazzgk's
surateurs , et c'est en les résolvant que l'on
termine les inclinaisons des faces telles que r, g
(fig.' 4:ét, 5.) dont les positions coïncident avec
leurs cotés -extérieurs de, kd (fig. 5). Or, ces
triangles sont évidemment rectangles dans le cas
présent, et tels sont les rapports entre leurs côtés
adjacens à l'angle droit; que ad est égal à ae, et
que nf est triple de kn.Je joins ici 1c:tableau des
angles auxquels: -conduisent ces données corn-
parés à ceux qui ont été déterminés à, du
goniomètre à réflexion, Je continuerai de dési-
grierles _premiers par T, et- les seconds par G.,

M. Philllps a cmis,
ici-

Incidence dé g sur 1 et surl/ 155d (ençe,;;.mais il n'est.
. , .

tliiiltetik qu'il ne
Paitsteusée..

de 1 sur rousurr/;T. 01.35/ 54";G,161155/.
Différ. / 6".

de g sur r ou sur r ;T. 153d26 / , 6 /I; G, i525.
1Différ. s /

de r/ sur r". T. i45" 7/ 4.8";G,145d.io/.
Différ. 21

de. r. sur re. T. 1206a.i.f5cérz! 7121 "52;G,.126d- 45/.

Je .remarquerai encore .ici 4 que lesdeux faces -

rie.! faisant des angles égaux eu 'seiu.s.contraires
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avec la face g, il suffit de connaître l'un de ces
angles , pour en déduire l'inclinaison mutuelle
de r' sur rÇ en retranchant 490". de l'angle dont il
s'agit, et en doublant le reste. Ainsi l'angle que
forme l'une des faces r', r avec g étant de 153d-

'comme l'a trcuvé M Phillips ,

de r su r r (l )it être égale au double de 163'. 251
90".; c'est-à-dire i 26".501, et non pas de 126'-

45', comme l'a donné le goniomètre à réflexion;
ce qui se -rapproche de la véritable mesure qui
est de 126a. 211.

Il inc reste à parler de la variété que j'appelle
(Astique , et que représente la figure 6 Les fa-
cettes z, z qui la caractérisent , résultent d'un
décroissement mixte par troisrangées en largeur
et deux en hauteur sur les angles latéraux sab,
sha (fig. d'où il suit qu'elles ont deux incli-
naisons mutuelles différentes, dont la plus grande
est celle de z sur z': Ccs deux inclinaisons étant
données, celle de l'une quelconque des mêmes
facettes sur g s'en déduit nécessairement à l'aide
de la seule géométrie.

Je comparerai encore ici les trois espèces de
résultats obtenus par les différentes méthodes,
en me servant des mêmes lettres indicatives.

Incidence de z sur z / T. 159d6/ 58". C. 159d.6/ 4o1'. G.
différ. avec T, / 58"; et avec C,

de z sur z . T,118'.19/ 24".C. 1181 18/ 2211.G.1 18daof:
différ. avec T, 9/24!'; et avec C, 8

de z ou dez/ surg;Ts54a.591.C, 155a. of 51". G, 155d- 25/,
différ. avec T, 26f; et avec C, 24/ 91.

La comparaison de ces résultats me conduit à
une remarque qui ne me paraît pas indifférente.
Dans ceux qui sont relatifs à l'incidence de z sur

SUR LÀ MESURE DES ANGLES DES CRISTAUX. 425z', la différence dépendante de celle qui a lieu
entre les données dont ils parlent, s'est atténuée
au point de se réduire à une minute et quelques
secondes , et l'existence de la loi simple de dé-
croissement qui , dans ma théorie , détermine
les mêmes facettes, se trouve ainsi garantie de
-trois manières, (.)r , cette loi' étant donnée , les
autres résultats relatifs soit à l'incidence de z suez, soit à celle de z sur g, deviennent les corol-
laires du premier(i); en sorte qu'ici, comme dans
une multituded'autres cas, le cristidlographequi
a calculé un de ces angles liés' étroitement à un
résultat fondamental, ne le mesure ensuite quecomme pour se satisfaire Ii ne doutait pas d'a-
vance que l'observation, si elle était exacte, nedût parler comme la théorie.

Cependant les mesures des deux dernières in-
cidences prises au moven du goniomètre à ré-

( t) Si l'on désigne par r u perpendieulaire ce sur ab (fig. 2.),
par h l'axe es de la pyramide, et par n le nombre de rangées
soustraites, le rappoit entre le sinus et le eusinus de l'angle,
qui mesure la moitié de l'incidence de z sur z/ (fig. 6.), est
celui deV2 r. h. /1;I et à l'égard de

TI -- I
Il I I/ +.1

la moitié de l'incidence de z sur 7 , le rapport correspondant
est' celui de V ) à h. De plus, le sinus de
l'angle, dont le supplément mesure l'incidence de z sur g, est
au cosinus comme (n ) V 2 V' est à (ri-j-1 ) h.
Dans le cas présent, n 3/2, et si lori fait r= V20,11=.3,
on a les résultats indiqués par 'I'. En faisant r= V7o2 etV517, On a ceux que désigne C. Or, il est visible que
l'ange qui se déduit du premier rapport ayant été vérifié par
l'observation , la mesure des angles auxquels conduisent les. .

deux autres rapports, n'est , poth<aiusi dire, que de surabon-
dance.
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flexion, divergent plus fortement, sur-tout la
seconde, à regard du- ,premier résultat, que
toutes celles qui ont été citées jusqu'ici ; et il
semble qu'on n'aurait pas eu lieu de s'y attendre..
Car,-, suivant M. Phillips, les cristaux de la va-
riété distique sur lesquels il a opéré réunissaient
aujnérite d'une singulière beauté, celui d'être
crutrès-petit volume (I), condition si impor-
tante pour la précision des mesures, que le même
savant, après avoir .dit, dans un autre endroit(2),
queleS cristaux d'un certain volume, même ceux
dont les faces paraissaient être le plus exacte-
ment:de. niveau , offraient des différences très-
sensibles dans la détermination de leurs angles,
tandis qu'au contraire ceux qui ont de petites
dimensions donnent des résultats uniformes,
en conclut qu'ils sont les seuls sur lesquels on
puisse compter, pour arriver à la précision.
--J'ajouterai ici une considération qui sort natïï:

rellernent de tout ce qui précède. Le tableau dés
mes-Ures d'angles prises par M. Phillips sur les
différetes variété4, d'étain oxyde (3), à l'aide
du go

aiiiiomètre
à réflekion, quelque supériorité

t , cet instrument sur le 'goniomètre ordi-
naire,,,kt quelle que. soit l'habileté avec laquelle
il le, présente Hune série-de résultats qui

- -

s-ent....,réellernent qu'approximatifs ,,.,qui ayant
été déterminés cortmeà Finsen les unsdesautres,
n'ont;gucun lien commun, et dont queNues- -uns
même sont contradictoires. Bien, lomde s'accor-
der, a.v,' ec les lois simples de la .scructure,, ils t.e-n-

) Mémoire cité, page
Id. page 5417.
Id. page 549.
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dràlent plutôt à les transformer en autant d'ano-
malies. Si l'on supposait, par exemple, que l'in-
cidence de r sur r1 des deux côtés de g (flg. 4)
fiât exactement de 145d- ta', comme l'indique
M. Phillips , les deux côtés adjacens à l'angle
droit dans le triangle mensurateur , seraient
entre eux, en se bornant de part et d'autre à
5 chiffres, comme 94878 : 51595, et les nombres
correspondans de rangées soustraites suivraient.
le même rapport. Substituez à ces deux séries,
les nombres 3 et i auxquels elles sont à-peu-près
proportionnelles, et vous avez une loi simple,
qui est celle de la nature. Cet exemple fait voir
combien il importe aux progrès des sciences que
la théorie se Joigne à l'observation, peur la régu-
lariser, pour faire disparaître les défauts de hai-:
son qu'elle laisserait entre ses résultats, si elle
restait abandonnée à elle-même, et pour en com-
poser un ensemble dont toutes les parties soient
en harmonie les unes avec les autres.

Plomb sulfaté.

La description que je vais donner des cristaux
de plomb sulfaté, a été amenée par des obser-
vations que j'ai faites depuis la publication de
mon tableau comparatif. L'examen 'des nou-
veaux cristaux qui m'ont été envoyés d'Angle-
terre, pendant cet intervalle, m'a fait recon-
naître une erreur considérable qui s'était glissée
dans mon ancienne détermination (t). Mais les
observations les plus décisives à cet égard, sont

(s) Cette erreur, qui est d'environ 8d., provenait de ce qu'à
l'époque'. M. atdaermination, on les cristaux de plomb sulfaté
étaient ici d'Une extrême rareté, je m'étais servi,_pour mesurer,
les angles primitifs d'un petit fragmcut oh lés joints naturels,
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venues de ceux ,que renfermait un envoi très-
jntéressant qui m'a été adressé de Wolfach , par
M. Selb, premier conseiller des mines du ,grand
duc de_ Bade et directeur des mines du prince
de Furstemberg. Ces crist au x, qu i sont diaphanes,
réunissent à un volume considérable une forme
nettement prononcée, dont toutes les faces sont
exactement de niveau ; et la satisfaction d'en être
redevable aux bontés d'un savant si justement
célèbre a doublé le prix que leur donnent à mes
--î.eux et leur perfection et l'heureuse influence
qu'ont eue sur les résultats de mon travail les
observations dont ils ont été le sujet.

J'ai continué d'adopter pour type de l'espèce
dont il s'agit l'octaèdre rectangulaire, que m'a-
vait indiqué la division mécanique. Mais j'en ai
changé les dimensions conformément aux nou-
velles mesures.prises avec tout le soin possible,
à l'aide du goniomètre ordinaire. Soit ssi (fig. 7)
l'octaèdre lont il s'agit, si je mène l'axe cs de la
pyramide, ensuite er et et.rune perpendiculaire
star kx , l'autre sur et i-pnis'rS et ts, src
mesurera la moitié de l'incidence de P sur P"'
(fito,.. 8.) , et l'angle ste (fig. 7 .) la moitié de l'in-
cidence de P" sur P'. Or, en faisant cr :
commeV,7>i Vg, et et:: es :: 1/-2- : P5- (1) je
trouve 7;12' pour la première incidence; et
ioia3,,pÔur la seconde. Dans la même hypo-
thèse liidencedeP sur Pn(fii7b. 8.)=

mis' à découvert par la division mécanique, avaient lin tissu
inégal, cap:able de faire illusion sut leurs véritables 'inclinaisons
respectives.

(t) Si fou; vent Mettre les deux rappes sous li:Éorrne
ils auraient là ligne es pour ternie cétnimun ;.-"Ort'ferâ s
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Le co-sinus de l'angle qui mesure l'incidence

de la face nsx (fi g' sur la face ksh , Sitnée
du côté opposé dans la -même pyramide, est i- du'
rayon, et celui dé l'angle qui mesure l'incidence
de ksx sur ks' x én est les , S'Orle qUnSi l'on
représente le preriner co-sinus par, il suffira'
d'ajouter une 'unité à chacun des termes de la
fraction, pour avoir l'expression de l'autre co-
sinus.

M. Phillips a -trouvé pour l'inclinaison de P
sur Pli (At,'r. 8. )' le même angle de 7tia. 12', que
celui qui résulte :de Ma détermination: Mais
indique toia- no' au lieu de toi'. 32!, pour l'inci-
dence de le sui!, ce qui fait une différence de-
12'. Celle de P sur e, qui se déduit des prééé--
dentes, serait égalé à I '19d' 54/, dont la différence
avec celle que j ai obtenue n'ést que de 3'. Le
rapport entre et'et'es', qui corfiliiità l'incidence
de Fin sur P, telle' 'que la donne M. Phitlip , eti
celui' de à \./74. Il en est de èe rapport
CoMine de ceux que j'ai cités' dans les deux ar..
ticles précédens suffit de mo-
difier.légèrement un des deux termes Pour avoir
mon rapport. Dans le Cas présent, si l'on ajoute
une -unité au chiffre '9. second rapport, on a
VT: ou : 1/7; comme dans ma dé-
té rmin ation.

D'après le rapport Vioo à 1/149, le co-sinus
de l'angle qui mesure l'incidence de nsx ( fig.. 7.)
sur ksh est les-2±,-.79 du rayon, au lieu d'en être
le ce qui offre une sorte de discordance entie
les deux rapports , qui sont liés l'un à l'autre
dans ma détermination. Si cette dernière n'est
pas la véritable; il faut convenir du moins qu'elle
est plus satisfaisante pour l'esprit.
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Le plus volumineux des cristaux qui m'ont
été envoyés par M. Selb , et que représente la
figure 9, offre des faces s ,1, que je n'ai observées
sur aucun des cristaux d'Angleterre; c'est ce qui
m'engage à donner ici 14 description complète
de la variété à laquelle appartient ce cristal et, e

que je nomme déci-sexdécimaie.
Mais je' dois prévenir que pour des raisons

dont l'exposé m'entraînerait trop loin de mon.
sujet, j'ai adopté relativement à toutes les:formes
secondaires, qui ont pour noyau un oetaèilie la
méthode qui se trouve indiquée dans Men rrraité
(t. 1, p. 464 et s.) pour celles .qui dérivent'. de l'oc-
taèdre régulier. Elle consiste à transformer l'oc-
taèdre en parallélipipède, .p41'addition de deux
tétraèdres semblables à ceux que donne la divi-
sion mécanique .sur deux faces opposées de cet
octaèdre, et a éensidérer les,décroissemens d'oh
dépendent les faces secondaires, comme ayant
lieu sur le bord-s4"-nt sur les angles du pa rainé' i7
pipède , pal.74es.;$0:ustractions d'une ou plusieurs
rangées ,de,ppliWparallelipipèdes de la même
forme. LeparalepipèdeHsubstitué à l'octaèdre
dans le cas Préseut , et quTei'l.',--on, voit (fg.,
résulte de l'application de deux tétraèdres sur la
face PI

(fio-b

) et sur son opposée. D.'après,eette
manière de voir, le signe représentatif de la va-

4

(Çriétédont il s'as,it est P E E B D )
P S 1 0

Les décroissemens qui donnent les façes-1,. s,
(fig. 9. ) ont entre eux un lel rapport, que les
intersections y, y des premières avec S et et sont
exactement parallèles.
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Voici la mesure des divers angles qui ré-

sulte de ma détermination
Incidence de P sur Pt", 7Ga. 12 f.

Prt sur Pf, I osa' 52".
Sur tgd:
sur 0,

129.1.14.1.

5 4'1;;Y714
140.4o1'.

1 sur Pli, I55" 15 f.
I sur s, 66d.25/.
1 sur o,: 455a. 55/.

Avant den venir aux conséquences qui dé-
coulent de tout ice qui précède , je dois exposer
la méthode que j'ai suivie , pour déduiredern-
servation les données qui m'ont servi à résoudre
les problèmes relatifs à: la ',détermination des
formes cristallines. Les quantités composantes
des formules ,, qui représentent généralement

-les côtés des triangles que j'appelle mensura-
'leurs , expriment certaines lignes que l'on petit
concevoir tracées sur la surface des solides pri-
Anitifs, ou menées dans leur -intérieur; telles

diagonalesdes faces, les axes, les lignes me-
nées perpendiculairement Sur ces axes , soit du.
centre des aces, soit des angles solides. Si la
formulerse -rapporte , par exemple, à un rhom-
,boïde , elle renfermera les expressions g et p des
moitiés de la diagonale horizontale et de

-que de chaque rhombe, l'expression a de Paie,
,et celle de la mesure du décroissement à déter-.
miner, ou du nombre de rangées soustraites-que
l'on désigne par a. Cette dernière expression
toujours simple, ou du moins ne s'écarte de la
simplicité que jusqu'à un degré peu reculé. A

P" sur o,
surs,

Pli sur 's,
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l'égard des autres expressions, elles sont .égale-;
ment simples dans les formes qui ont un carac-
tère particulier de symétrie et de régularité, où
de plus elles dérivent immédiatement de ces
foi mes. Ainsi dans le rhomboïde qui repré-
sente la molécule soustractive du dodécaèdre
rhoinboï lai , le rapport entre les demi - diago-
nales de chaque rhombe est celui de 1/2a t; ce
rapport est aussi celui qui a lieu entre la per-
pendiculaire menée du milieu de chaque face
sur l'axe, et la partie de cet axe qu'elle intercepte.
Dans le rhfiriinoï le que je considère comme la
molécule sou, tractive de: l'octaèdre ,rértidier , le
premier rapport est celui de t à V5-, et le second
celui de à Dans le cubei y a galité entre
les deux ternies du premier rapport ,et le second
est celui de n à V2-. Le co-suais , soit du petit
angle plan , soit de la plus petite incidence des
faces, a cela de remarquable:que son rapport
avec. le rayon est rationnel ; _et pour tue borner
ici à celui qui concerne l'incidence des aces , il
est la nioitié du rayon dans le rhomboïde du gre-
nat il en est le tiers dans celui qui appartientlà
l'octaèdre régulier, et dans le:.cubc il devient
zéro.

Une partie des lois de décroissemenSd'où
pendent -les variétés secondaires relatives au«
formes dort il s'agit, sont. dans le même Tas que
les rapports entt e les dimensions de ces formes,
c'est a dire que leur Mesure est censée être don-
née à priori. Ainsi le passage du cube au dodé-
caèdre rhomboïdal , que présente raplome ,ce ui
du même solide à l'octaèdre régulier, qui a lieu
dans le fer :.ulturé, et celui de ce dernier solide
aux deux précédens , dont la chaux fluatée offre
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des exemples, se font évidemment en vertu d'undécroissement par une rangée sur les bords ousur les anglec, de la forme qui fait la fonction deprimitive. La même considération s'appliqueau solide trapézoïdal, pris pour forme secon-
daire soit du cube, comme dans l'analcime, 'soit
de l'octaèdre régulier, comme dans l'ammonia-
que muriatée, soit du dodécaèdre rhomboïdal,
comme dans le grenat. Lorsque la loi du décrois-sement n'est pas indiquée immédiatement parl'aspect de la forme, on peut la déterminer aveccertitude d'après la raison de la plus grande sim-plicité. Ainsi, en mesurant, à l'aide du gonio-mètre ordinaire, l'inclinaison respective des pen.tagones du fer sulfuré dodécaèdre, à la ren-
contre de leurs bases je trouve qu'elle approche
beaucoup d'être égaie à 127'. De plus, le calcul
m'apprend que dans l'hypothèse où le décrois-
sement qui produit ces pentagones, aurait lieupar deux rangées en largeur sur les bords du.
cube primitif, qui leur servent de lignes de dé-
part, l'inclinaison dont il s'agit serait de z.26d.
52f fre.,' j'en conclus que cet angle est celui de lanature, et lu théorie me donne la valeur exactede cette petite différence de 71481, que l'instru-ment ne peut saisir.

Lorsque le célèbre Coulomb 'fit ses belles ex-périences, à l'aide desquelles il démontra que lesforces électriques et magnétiques suivaient laraison inverse du, carré de la distance les ex-
pressions numériques de ces forces, déduites des
moyens mécaniques qu'il employait pour les me-
surer, ne représentaient jamais rigoureusementla loi à laquelle il supposait que ces mêmes forces
étaient soumises; mais elles la touchaient de si

Tome 111. 5e. livr. E e
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près, qu'il avait droit de rejeter la différence sur
les petites erreurs inséparables de l'observation.
Ainsi, clans une expérience relative au magné-
tisme , où la mesure des forces dépendait du
carré du nombre d'oscillations que faisait en 601/
une aiguille aimantée suspendue librement, et
placée successivement à deux distances du centre
d'action d'un barreau aimanté, dont l'une était
double de l'autre, il observa que les nombres
d'oscillations correspondantes étaient l'un de 4z,
et l'autre de 24 et quelque chose. Or, pour que
les carrés de ces nombres, déduction faite du
carré de 15, qui représentait l'action du globe
sur l'aiguille, fussent entre eux dans le rapport
inverse du carré des distances, il fallait supposer
que l'aiguille, dans sa seconde position, faisait
34 oscillations, plus.il-6 à très-peu près. Le cal-
cul donnait ainsi la valeur précise d'une correc-
tion que l'observation laissait dans le vague.
Telle est, en général, la marche des sciences phy-
siques, et nous sommes d'autant mieux fondes
à regarder nos expériences comme décisives,
lorsqu'elles ne donnent que de légères différences
avec les résultats de nos théories, qu'on aurait
plutôt lieud'être surpris qu'elles n'en donnassent
aucune.

Dans les espèces dont les formes primitives
diffèrent plus. ou moins de celles que j'ai citées,
et que l'on peut regarder comme les limites de
toutes les autres, les rapports entre les lignes qui
entrent comme données dans la solution des
problèmes, ne peuvent- plus être déterminés
qu'a l'aide de l'observ;ationmais il- m'a sem-
blé que. ce$J'ormes 'assinillaient, à leurs
mites en ce que les rapports dont il s'agit de-

.
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vaient aussi être simples, ou du moins approcher
jusqu'à un Certain point de la simplicité.

La méthode que j'ai adoptée pour obtenir ces
rapports sous la reine la plus avantageuse, con-siste à représenter, par des quantités radicales;
les deux termes qui les composent. Il en résulte
que, parmi, les formes primitives qui appar-
tiennent aux différentes espèces, celles qui sont
susceptibles d'être coupées dans un certain sensde manière que la section soit un rhombe, par-ticipent d'une propriété remarquable, dont
baissent les solides qui ont le caractère de li-
mite, savoir que le co-sinus du petit angle du
rhombe est un nombre rationnel. Divers prismes
rhomboïdaux, dont la section est un parallélo-
gramme obliquangle , dans lequel les côtés ne
sont égaux que deux à deux, partagent la même
propriété, par une suite de ce que la ligne me-
née de l'extrémité supérieure de l'arête sur la-
quelle naît leur base à l'extrémité inférieure de
l'arête opposée, est perpendiculaire sur l'uneet l'autre, ainsi que je l'ai expliqué dans monMémoire sur la Loi de Symétrie (x).

Les rapports dont il s'agit se montrent, par
intervalles, dans la série de ceux que donnent
les divers angles qui sous-divisent la circonfé-
rence. Ils ont lieu aux endroits où leurs nombres
eomposans sont susceptibles d'être divisés par un
facteur commun, qui abaisse leurs valeurs etles dégage de la complication dans laquelle elles
-étaient enveloppées. Les intervalles qui séparent

(i) Mémoires du Muséum d'Histoire naturelle, tome I,page 206; et Journal des Mines, t. XXXVII, n0. 219.
E e
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ces rapports répondent à des différences dans les

angles correspondans, qui varient plus ou moins,
tantôt d'un quart de degré, tantôt d'un demi-
degré ou davantage. Lorsque les cristaux sur
lesquels on opère sont d'une forme peu pro-
noncée, il est possible que l'on prenne pour le
.véritable rapport un de ceux dont il est voisin;
et c'est ce qui adû nécessairement m'arriver plus
d'une fois, lorsque j'ai composé la partie géo-
métrique de mon Traité. J'ai rectifié, ainsi que
-je l'ai déjà dit, une partie de mes anciennes dé-
terminations, parmi lesquelles il en est plusieurs
qui sont relatives à des mesures d'angles, prises

par M. Phillips , dont elles se trouvent aujour-
d'hui beaucoup plus rapprochées.

En admettant donc que je sois parvenu, à l'é-
gard de toutes les autres espèces, à des rapports
où l'exactitude se concilie autant qu'il est pos-
sible avec la simplicité, comme.-il me semble

que je l'ai fait en particulier pour le quarz
tain oxidé et plomb sulfaté, je me crois l'Ondé

à dire que ces rapports suffisent pour détermi-

ner, sans:aucune équivoque, les lois de dé -
croissenient 'd'où dépendent les formes secon-
daireS'4à appartiennent à chaque espèce; car la

:différence ,qu'entraînerait dans les inclinaisons
des faces la méprise qui ferait. prendre une loi
pour une autre, serait .beaueoup plus grande
que 'Celle quipourrait exister entre les angles
primitifs donnés par le rapport que j'ai adopté,

et ceux auxquels aurait conduit le goniomètre
à réflexion. Il y a même dans les résultats qui

dérivent des uns et des autres, une convergence
digne d'être remarquée, _et_ très-favorable à la

-théorie.- Elle consiste en cal:41,1:e les derences
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entre les 'angles primitifs en déterminent de
beaucoup plus petites dans les inclinaisons des
faces secondaires , au point que quelquefois elles
approchent du terme où elles s'évanouiraient.
Je prendrai pour exemple les angles du rhom-
boïde primitif de la chaux carbonatée. Suivant,
les mesures de MM. Wollaston et Malus, l'angle
que forme une face quelconque de ce .rhom-
boïde avec une parallèle à l'axe, est de ,34,,
au lieu de- 135 que j'avais indiqués d'après la
condition que, quand l'axe du rhomboïde était
situé verticalement, chacune de ses faces fût
égalernent inclinée à un plan vertical et à un.
plan- ;horizontal. En partant des deux mesures
précédentes, on trouve, pour le grand angle que
forment entré elles les faces du rhomboïde>
d'une part o5". 5', et de l'autre io4d 28';"cé qpi
fait une différence de 57'. Or, cette différence
s'atténue en passant dans les résultats des dé-
croissemens qui produisent les formes secon-
daires , de manière que dans le dodécaèdre mé-
tastastique , elle n'est plus que de Io' et 41poui.
les deux inclinaisons respectives des faces situées
vers un même sommet. Dans un autre dodé-
caèdre;.-qui résulte d'un décroissement dont l'ex.4
posant 'est .71: sur les mêmes bords du rhomboïde,
primitif, elle se réduit à 2' et 1' n", et dans un
troisième dodécaèdre produit en vertu d'un dé-
croissement intermédiaire sur l'angle inférieur,
et qui appartient à la variété que j'ai nommée
euthétique , elle tombe à 5o'l et

Or, il est évident que le goniomètre ordinaire,,.
employé à vérifier ces divers résultats, est d'une
précision qui peut passer pour rigoureuse. Les..
anales- des cristaux de quarz, d'étain oxidé et da
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plomb sulfaté, ont offert des convergences du
même genre, quoique un peu moins sensibles.

J'ajoute que les formes des molécules inté-
grantes étant les types géométriques des espèces,
les rapports que j'ai adoptés, ont, par une-suite
de leur simplicité, l'avantage d'offrir des concep-
tions nettes et faciles à saisir de ce qui carac-
térise ces types, et des lignes de démarcation
qui s'en déduisent entre les diverses espèces, au
lieu que l'esprit ne voit, pour ainsi (lire, que
d'une manière confuse, ces caractères distinctifs
à travers les grands nombres qui les offusquent.

On saisit tout d'un coup et l'on conserve dans_
sa mémoire le résultat qui nous apprend que le'
co-sinus de la plus petite incidence des faces,
dans le rhomboïde primitif du quarz, est un trei-
zième du rayon; mais cet autre résultat, d'a-
près lequel il en est les TW, n'entre pas aisément
clans l'esprit, et ne (lit rien à la mémoire.

J'ai avancé plus haut que les rapports entre les.
dimensions des solides primitifs, tels que je les
adoptés, suffisaient pour déterminer, d'une ma-
nière non équivoque les lois de décroissement
d'où dérivent les formes secondaires. C'est ce
que je vais rendre sensible, à l'aide d'un exemple
que je tirerai des formes qui naissent des dé-
croissemens sur les bords inférieurs D, D ( fi-
gure ) du rhomboïde primitif de la chaux
carbonatée. Ce décroissement donne des dodé-
caèdres à triangles scalènes, plus ou moins allon-
gés, que je représente en général par celui que
l'on voit (fig. 12). Dans le cas de deux rangées
soustraites,on a la variété métastatique, où l'in-
cidence de N sur N est de 144" 20'26'1, Celle de

sur N' de 104' 28' et celle de N sur N't de
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133 26/. Parmi les autres dodécaèdres connus,
eelui qui approche le plus du précédent a pour

signe D; cette loi donne

Pour l'incidence de N sur N, I59d. 52/ 5o1,
Différence, 4d. 27 36";

Pour celle de N sur N/ , io6d- 13/ 3oe
Différence, fd .441 5o " ;

Et pour celle de N sur 1 \ rti , 141d. 121 24P,
Différence, 7d. 46' 241i;

d'où l'on voit qu'il est bien facile d'éviter la mé-
prise qui ferait prendre ce dodécaèdre pour le
métastatique.

Supposons un autre dodécaèdre beaucoup
plus voisin de ce dernier, et dont le signe serait

D., nous aurons pour l'incidence de N sur N,
x42" i3' 22", dont les différences avec les angles
qui leur correspondent sur les deux dodécaèdres
-précédens sont de 2d' 71 411 et de 2d 201 3211;

Potir l'incidence de N sur N', 105d. 15/ i4tf;
Différences, 46/ 34ff et 58/ i6',

Et pour celle de N sur Nil, 137'. 5/ 56";
Différences, 6d. 14/ 3o1' et 4d. / 281'.

On voit qu'il reste encore une certaine lati-
tude pour les différences appréciables que pour-
raient donner d'autres dodécaèdres ,qui se rap-
procheraient de plus en plus du metastatique
mais qui ne doivent être regardés que comme
hypothétiques, parce que la loi dont ils dépen-
draient s'écarterait encore plus de la simplicité
des lois ordinaires, que celle qui est représentée
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par D, dont la possibilité peut déjà être révo.;
quée en doute.

Je reviens aux mesures d'angles prises à l'aide
du goniomètre à réflexion. M. Phillips avoue
que cet instrument est très-délicat, et exige une
grande attention dans le choix des cristaux que
l'on se propose de soumettre à ses mesures. Il
en cite un qui lui a donné successivement, pour
l'inclinaison de deux de ses faces, 92 55' et
95d 2OT ou même 93d. 25', ce qui fait une va-
riation de So'. Il parle d'un autre genre de diffi-
culté , qui provient des inégalités de la réflexion
suries diverses faces (1). Ayant entrepris de dé-
terminer les angles des cristaux d'étain oxidé
il a du avoir à sa disposition 'ce que le comté de
Cornouailles -offre de plus parfait en ce genre ,
et il a fourni lui-même la pierre de touche çle ses
résultats, en indiquant de mesures qui Sont
censées.être données-à ÏJ'ildri, ou qui dependent
géométriquement les.'Unei.'des autres .Nous
avons, vu. que quelyies.4mes2deS différenCeS qui
l'avaient empêché d'être d'accord,, avec- lui-
même, 'étaient égales.à--celles qui existent entre
les angles primitifs indiques par son go_nio1ètre,
et ceux qui réponcleni: à la limite que j'ai adop-
tée, et qu'il y en a même 'une qui s'étend beau-
coup plus loin , savoir .cel,le qui est de..26'-,

Sans,OSer préten4e,que les rapports ,simples .

d'oif'dépendent ces sortes de ,limites .soient les
véritables rapporti4e la nature comme m'ont
par.41,e :présumer des.savans d'un mérite distin-
gué;:je pose du moins que-les résult.atS:qui

(i) .9iY1:gge.cité. Note à la page 547,,
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viennent d'être cités ne suffisent pas pour dé-
montrer le contraire. Mais je supposerai, si l'on
veut, que le goniomètre à réflexion, manié avec
toute l'habileté qu'il exige sur des cristaux dont
la perfection ne laisse rien à désirer, donne des
différences appréciables avec lés angles relatifs
aux rapports dont je viens de oder, et que ces
différences aillent, jusqu'à 'il:1i- 'demi-degré ou
au-delà.

Pour rendrelebionveaux angles obtenus par
ce moyen susceptibles d'être employés dans les
applications dela théorie, il faut en déduire un
rapport fixe enire leurs sinus et leurs co-sinus.
Mais d'abord les angles dont il s'agit ne peuvent
être que des à4' peu-près; les mesures dont ou
les a conclus, n'ont qu'une précision indéfinie.
De plus, en supposant que, dans l'évaluation do
ces mesures, on néglige tout ce qui est au-delà
d'une certaine quantité, telle que la minute ou
la seconde, les nombres représentatifs des sinus
et des co-sinus offriront toujours des séries de
décimales qui n'auront point de ternie ; en sorte
qu'il faudra encore y négliger quelque chose
pour les soumettre au calcul. Pans ma manière
d'opérer, le retour à un rapport. simple, qui
s'offre comme de lui-même, indique le point
fixe où il faut s'arrêter;.en sorte que si plusieurs
observateurs se dirigent d'après la même règle,
ils s'accorderont sur le choix du point fixe dont il
s'agit. Si au contraire on suppose qu'ils partent
des mesures prises avec divers instrumens qu'ils
auront entre les mains, ils varieront nécessaire-
ment dans le choix de la limite à laquelle ils de-
vront s'en tenir.

Ainsi les mesures d'angles qui ont été publiées,

DES ANGLES DES CRISTAUX:
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quoique précieuses en elles-mêmes, ne sont jus-
qu'ici que des résultats d'observations pour ainsi
dire isolées, qu'on ne s'est pas occupé de mettre
sous la forme convenable, pour les faire servir à
manier la théorie. C'est aux savans qui nous ont
donné ces mesures à compléter leur ouvrao.e;
en indiquant la manière d'en déduire des d'on-
nées fixes pour la solution des problèmes relatifs
à la géométrie des cristaux. Mais ce que je crois
pouvoir assurer, c'est que ces données feront
autre chose que déplacer un peu le terme d'oh
la théorie devra partir, et que sans autre secours
que celui du goniomètre ordinaire, elle a dès'
maintenant tout ce qu'il lui faut pour arriver
par une route également sûre et,facile à son but
principal.

NOTE
Sur une explosion souterraine.

Le 8 juin 1817, jour de dimanche, sur les sept heures du
soir, au moment ois les mineurs allaient rentrer dans les travaux
de la mine de houille de La Tour, commune deFirminy, dépar-
tement de la Loire, il s'est fait une explosion violente et-inat-
tendue, qui a blessé trois ouvriers et causé des dégradations
considérables, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur. L'ingénieur
des mines de l'arrondissement, M. Burdin, s'est transporté de
suite sur les lieux pour dresser procès-verbal et faire son rap-
port à M. le préfet, suivant ce qui se pratique en pareil cas.
Ce magistrat a pris un arrêté en vertu duquel il a été pourvu,
par urgence, à la réparation des dommageset aux mesures de
sûreté, sous la direction des ingénieurs des mines du départe-
ment. Notre objet, dans cette note, n'est pas de décrire l'é-
vénement, mais d'en faire connaître quelques circonstances
assez remarquables, qu'on lit dans le procès - verbal de.
M. Burdin.

La mine de La Tour a été jusqu'à présent exploitée à l'aide
d'un seul puits, dont la profondeur est de 8o mètres ( environ
25o pieds ), et qui tombe sur le toit de la couche de houille en
extraction (1). Antérieurement à l'événement, l'imperfection
des moyens d'aérage et l'abondance du gaz hydrogène exi-
geaient qu'après chaque jour de repos on fit descendre un
Ouvrier pour enflammer les portions de gaz dispersées dans
les travaux, et prévenir ainsi toute espèce d'accident. Le 8 juin
1817, le nommé $ouin, piqueur, se trouva chargé de cette
fonction; à peine a-t-il été sorti de la tonne qui l'avait descendu
au fond du puits, que sa lumière s'est trouvée en contact avec
un mélange très-volumineux et détonnant de gaz inflammable;
l'explosion a eu lieu .avec une extrême violence. Bouin, ren-,

(ts; Voyez la carte générale des mines de houille de la Loire,
Annales des fumes, volume de 1816; la couche dont il s'agit fait
partie du premier ,groupe et se troulie'Marqu'é de la lettre D. Le
puits est placé pres de La Tour, du' leôté il a étécommencé le . août 1815, et il a atteint la houille en douze_alois et demi.



Note des ,Rédacteurs.
Nous avons inséré, dans la livraisorirdes :dnnates'aes Mines'

de /818, page 17, l'extrait de deux mémoires ser les mines 'dei

l'ouille et d'alun dupdépartement de l'Aveyron, transmis 'en 18161
à le directeur général des ponts et chaussés et des minés, pai"

Dubose,...Le_premier de ces'. mémoires est
ennuienntl'ouvrage dè,1%., ngénieur Gardien, et a été inséré, paner

retir, sims le nom de M. Dubosc , qui, succédant à M. Gardien,
(Tarie le-dépaftement dé l'Aveyron, avait d signer le travail de son

rédéc'ess'eur, enTenvoyant à M. le directeur général comme pièce
administrative , et qui nous prie aujourd'hui de réparer une crieur,
dei,at:Ili n' Il eu connaissance qu'en recevant les Annales des Minés
f'e.)4i, des deux mémoires ayant été fait et imprimé sans la par:
ticipation de leurs auteurs.

ORDONNANCES DU ROI,
CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE SECOND TRIMESTRE DE 1818.

Puartloeufielit-e.1
ORDONNANCE du 15 avril 1818, qui autorisepo

le sieur Claude Richard à construire un pa-
touillet, pour le lavage des minerais de fer,
sur le ruisseau de .Bonneveau, commune de
Bretenay,, département de la Haute-Marne.

ORDONNANCE du 6 mai 1818, portant conces- Mines de
houille desion des mines de houille de Rial, com- liai..

mune de Firmi, département de l'Aveyron. -""'""-'
Lours, etc, etc., etc.

Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'état au dépar-
tement de l'intérieur;

Notre conseil d'état entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Article Pl% Il est fait concession au sieur Fualdès des mines

de houille de Rial, commune de Firmi , arrondissement de
Ville-Franche, département de l'Aveyron, dans les limites ci-
après; savoir: en partant du clocher de Firmi au Mas del Bose,
par une ligne droite du Mas del Bose au Puech; de ce lieu,
suivant la côte ou la ligne de partage des eaux qui règne au
sommet de la montagne, formant séparation entre le vallon de
Firmi et celui de Poux, jusqu'à la rencontre du chemin direct
de Firmi à Aubin; de ce -point, au hameau du Bac ; par une
ligne droite du hameau du Bac à celui de Boutigon; de ce der-
nier, à celui du Borrédan , puis au clocher de Firrni, point.de
départ.

Le tout formant une étendue d'un kilomètre carré, soixante
et un hectares quatre-vingt onze ares, conformément aux
plans ci-annexés.

Art, II. Le droit attribué aux propriétaires de la surface,
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versé sur place, froissé par la secousse et plongé en meme
temps au milieu de la flamme, a pu réunir assez de présence
d'esprit et de forces pour se traîner jusqu'au puisard et s'y plon-
ger. C'est là, que livré aux plus cruelles souffrances et a l'in-
certitude d'un prompt secours, il a attendu pendant plus d'une
heure une délivrance qu'if provoquait par les cris du désespoir.
On n'a pu le secourir plus têt, l'effet de la.détonnation ayant
porté sur tous les Objets qui garnissaient l'embouchure du_
puits; les tonnes, les câbles, les molettes, les boisages supé-'
rieurs et la toiture de la machine à rnanége avaient été lancés
en l'air à une grande hauteur et dispersés. Ajoutons mainte-
nant que le nommé Boquette, ouvrier, qui se trouvait à l'en-
trée du puits, avait été enlevé en même ternps et jeté à une
distance d'environ, Jou Mètres ( 3oo pieds); mais étant tombé
sur un; pré marééâgeux, il n'a guère éprouvé d'autre Mal que
b secousse due: au choc .dè l'air et la révolution occasionnée
par la- frayeur inséparablè d'un déplacement aussi extraordi-
naire; quelques jours ont suffi pour son rétablissement. Le
malheureux Bouin, au contraire, :an bout d'une
quinzaine.

Il y a cela de remarquable dans l'effet physique de
sion , que l'ouvrier qui se trouvait près du foyer de l'incendie,
dans la mine, n'a point été déplacé, tandis que. celui qui était-
à l'orifice extérieur du puits, a été soulevé, pour ainsi diie,

z.comme un projectile, et lancé à une très-grande distance,ueu
égard à son volume et: à son poids. '
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par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810 , est fixé à
a o centimes par chaque hectare de l'étendue de la concession.

Art. III. Le sieur Fualdès est passible, en vertu des articles
45 et 44 de cette loi, de tons dommages et intérêts ou indem-
nités envers les propriétaires du sol, pour les dégâts ou non
jouissances qui seraient causés par l'exploitation des mines ou
par l'écoulement des eaux de ses galeries.

Art. IV. Il est assujetti , suivant son consentement, à l'exé-
cution du cahier des charges annexé à la présente ordon-
nance.

Art. V. Il payera à l'État les redevances fixes et ,propor-
tionnelles, établies par la loi du 25 avril a8fo.

Art. VI, Nos ministres secrétaires d'état de l'intérieur et des
finances sont chargés de l'exécution de la présente ordonnance.

Cahier des Charges à imposer à la concession
des mines de houille de Rial, commune de

irmi.

Article I". L'exploitation du massif de houille, situé au-
dessus de la galerie d'écoulement, aujourd'hui existante, con-
tinuera à avoir lieu d'après le mode actuel; mais ce mode sera
régularisé, par l'exploitant, de manière à ce que les voies et
tailles, pratiquées dans la houille, soient disposées symétrique-.
ment, et qu'il reste dans les travaux une moins grande quan-
tité de houille. Pour cette régularisation, le concessionnaire se
conformera aux instructions qui lui seront données par l'Ad-
ministration des Mines ; il en sera de même, en cas de chan-
gement reconnu dans le gîte de la bouille, qui nécessiterait un
changement dans le mode d'exploitation.

Art. II. Lorsque l'ingénieur des mines du département
aura constaté que le champ d'exploitation actuel n'offrira plus
de ressources que pour dix années, le concessionnaire sera
tenu de percer, s'il ne l'a dejà fait, la galerie d'écoulement,
de 27o mètres de longueur, tracée sur les plans, N". 16 et 19.
Cette galerie débouchera en D sur le bord du ruisseau de
Firmi , et aboutira au fonds du puits P, actuellement existant,
lequel sera à cet effet approfondi de 20 mètres. La galerie
d'écoulement ne pourra avoir moins de 2 mètres de haut sur
a mètre de large.

Art. III. L'exploitation du massif, situé au-dessus de cette
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eaterie d'écoulement et au-dessous du niveau actuel des ou-
vrages, aura lieu d'après un mode régulier de travaux qui sera _

prescrit par l'Administration des Mines. Le concessionnaire ne
pourra, dans aucuncas , porter son exploitation au-dessousde
la galerie, sans que le mode de ces travaux inférieurs ait aussi
été arrêté par l'Administration.

Art. IV. Dans tous les cas, le concessionnaire sera terni
d'exploiter de manière à ne pas compromettre la sistreté des
ouvriers, la conservation des mines elles besoins des consom.
laineurs. Il se conformera en conséquence, pour les précau-
tions à prendre à cet égard, aux instructions des ingénieurs des
mines du département, d'après les observations auxquelles la.
.visite et la surveillance des mines pourront donner lieu.

Art. V. Dans le cas où il serait reconnu que le concession-
naire ou ses agens ne posséderaient pas les facultés nécessaires
à la conduite des travaux d'exploitation, voulues par l'article 14
de la loi du 21 avril 181o, le concessionnaire 'sera tenu de
prendre un maître mineur instruit, dont la capacité sera re-
connue par l'Administration des Mines.

Art. VI. Dans l'année qui suivra l'octroi de la concession,'
le concessionnaire adressera au préfet les plans et coupes des

-travaux intérieurs de son exploitation, dressés sur l'échelle
d'un millimètre pour mètre, et divisés en carreaux de Io en.
Io millimètres ; chaque année, dans le courant de janvier, il
fournira de la même manière les plans et: coupes analogues
des parties des travaux exécutées dans la campagne précédente, -
pour être rattachés au plan général, après vérification faite par
l'ingénieur. En cas d'inexécution de cette mesure ou d'inexac-
titude reconnue des plans, ils seront levés et dressés d'office aux
frais du concessionnaire.

Art. VII. En exécution des décrets du 18 novembre 1S Io
et 3 janvier 1815, le concessionnaire tiendra constamment en
ordre :1°. un registre et un plan constatant l'avancement jour-
nalier des travaux et les circonstances de l'exploitation, dont,
il sera utile de conserver le souvenir; 2°. unregistre de contrOle
journalier pour les ouvriers employés, soit à l'extérieur, soit
à l'intérieur des travaux ; 5°. un registre d'extraction et de
vente. 11 adressera en outre au préfet, tous les ans, et au di-
recteur général des mines, toutes les fois qu'il le demandera,
l'état de ses ouvriers, l'état des produits en nature de son ex-
ploitation et l'état des matériaux employés,
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Taillanderie ORDoNlv-ANcE du 13 mai 1818, qui autorise le
de Galaure.

sieur Pierre Miolan à conserver et à main-
tenir en activité la taillanderie établie sur le
torrent de Galaure, commune de Grand-
Serre, département de la Drôme.

Ad'érie de ORDONNANCE du 13 mai i88, qui autorise le
Galaure. sieur Joseph Quincier à conserver et à te-

nir en activité l'aciérie établie sur le torrent
de Galaure , commune de Grand - Serre,
département de la Drôme.

DESCRIPTION
De la CRAITONITE, et comparaison de ses ca-

ractOres avec ceux de l'HELviN;

PAR M. Louis CORDIER, Inspecteur divisionnaire
au Corps royal des Mines.

EN décrivant l'helvin, dans la Ire. livraison des
_Irma/es des Mines de 1818, page 8, j'ai indi-
qué sommairement les caractères qui distinguent
ce minéral des espèces déjà connues mais je mesuis abstenu de le comparer à une substance queM. Haüy vient d'admettre tout récemment danssa Méthode , la Craitonite. Je manquais d'é-
chantillons assez chargés de cette substance, en7core rare et précieuse, pour qu'il me feu possible
d'en sacrifier quelques cristaux à des épreuves;
m'en étant procure, je vais réparer une lacunequi me laissait des regrets.

On doit la connaissance de la craitonite àM. le comte de Bournon. Ce savant minéralo-i giste en avait fait la découverte en 1788; mais
y a peu d'années qu'if s'est décidé à mettre aujour ses observations; on les trouvé consignées
dans le Catalogue de sa collection, publie parlui-même en 1813 : ouvrage qui, sous un titre-modeste, ne laisse pas que d'être très-remar-
quable et très - profond. Le nom de craitonite
est un hommage rendu, par M. de Bournon, à

Tome III. 4e. Avr. F f
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un minéralogiste de ses amis, M. Crichton (nom
qui se prononce Craiton en anglais), médecin
de l'empereur de Russie.

Le peu de volume des variétés de craitonite que
nous connaissons, ne permet guère de détermi-
ner la pesanteur spécifique, l'action électrique et
le pouvoir réfractif de cette substance; mais la
connaissance des autres caractères a été fort
avancée par M. de Bournon. Je vaisrappeler ses
observations, en y intercalant celles qui me sont.

proi Tes.

La craitonite a été découverte dans des ca-
vités de filons stériles, au milieu des roches
primitives des Hautes-Alpes du département de
l'Isère, près du bourg d'Oisans. Ces filons, prin-
cipalement composés de feldspath blanc et de
quarz d'un blanc grisâtre, renferment aussi de

la chlorite, et servent de matrice à l'anatase (ou
titane oxidé octaèdre ).

On ne connaît encore la craitonite que cris-
tallisée ; elle se présente sous formes dérivées
tantôt d'un rhomboïde très-aigu, et tantôt d'un
rhomboïde très-obtus; ce qui donne lieu à deux
physionomies assez différentes.

Les cristaux sont très-petits; ceux de forme
allongée ont 5 à 6 millimètres dans le sens de
leur plus grande dimension : le diamètre de ceux
qui offrent une forme aplatie est un peu moins
considérable, et ils n'ont souvent pas un demi-
millimètre d'épaisseur.

Les uns et les autres sont disséminés en petit
nombre à la surface de leur gangue, et rarement
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à l'intérieur. La variété aplatie se groupe par-
fois en rose, ou s'échafaude en chou-fleur, à la
Manière du fer oligiste écailleux; le volume de
ces groupemens n'excède pas un centimètre en
tous sens.

La couleur des cristaux varie du gris d'acier
au brun noirâtre.

Ils sont parfaitement opaques.
Leurs angles et leurs arêtes sont nets; les faces

se montrent lisses et unies, excepté dans les va-
riétés très-obtuses dont les plans sont commu-
nément striés.

Leur éclat est vif et demi-métallique; mais il
s'affaiblit quelquefois, et les surfaces présentent
alors l'aspect des substances pierreuses ordi-
naires.

II ne m'a pas été possible, non plus qu'à
M. de Bournon, de déterminer la pesanteur
spécifique. D'après une épreuve grossière, faite
comme pour fhelvin, je ne présume pas qu'elle
soit au-dessous de 3.

La craitonite n'attire point le barreau aimanté.
Elle est maigre au toucher.
Sa dureté est médiocre; les angles les plus vifs

ne mordent pas sur le verre, et rayent à peine la
chaux fluatee.

Elle est aigre et facile à casser.
La cassure ne m'a offert aucun indice de

lame, ce qui laisse les dimensions de la forme
primitive indéterminées. J'ai vainement cherche
le sens de clivage, que M. de Bournon dit avoir

F f 2
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observé perpendiculairement à l'axe des cris-
taux ; s'il existe, il m'a complétement échappé,
même en empruntant le secours d'une vive lu-
mière employée au milieu de l'obscurité.

La surface de la cassure in,"a paru dans tous
les sens inégale, passant à la conchoïde.

L'éclat de cette cassure est assez vif, tantôt
demi-métallique, tantôt intermédiaire entre l'é-
clat vitreux et l'éclat adamantin.

Les fragmens sont irréguliers, offrant des
angles obtus et des arêtes non tranchantes.

Ils se réduisent facilement en poudre, crO2
quant faiblement sous le pilon.

Cette poudre est très-médiocrement rude au
toucher, sa couleur est le .noir brunâtre; elle
tache fortement le papier d'une couleur sem-
blable.

Au feu du chalumeau, la craitonite fond tran-
quillement en un émail d'un. gris noirâtre mé-
talloïde ; la 'ssurface brillante du bouton se
montre 'parsemée de petits- globules ayant la
même couleur. La poussière de l'émail est légè-
rement attirable au barreau aimanté. La variété
rhomboïdale aiguë est un peu plus réfractaire
que l'autre , ce qui tend à expliquer pourquoi
M. de Bournon a cru reconnaître que la craito-
nite était infusible. Cette substance se dissout
d'ailleurs, en bouillonnant, dans le verre de bo-
rax, et le colore en brun verdâtre; elle se dis-
sout aussi dans le carbonate de soude , et lui
communique une couleur noire opaque.

La petitesse des cristaux_ de craitonite

aumfei
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pèche qu'on ne puisse en mesurer les angles
d'une manière satisfaisante. La rare dextérité de
M. de Bournon a cependant vaincu les pre-
mières difficultés de ce travail; il en est résulté
une détermination approximative de six variétés
de forme auxquelles j'en joindrai deux nou-
velles. Voici l'énumération de ces variétés

PREMIÈRE : Basée. Elle offre un rhom-
boïde très-aigu, ayant ses faces respectivement
inclinées d'environ 8. et 162., et dont les deux
Sommets sont tronqués perpendiculairement à
l'axe par une facette triangulaire équilatérale
qui sert en quelque sorte de base.

VARIkd : Émarginée. La variété précé-
. dente, tronquée sur les arêtes tendantes aux
sommets; les deux bases équilatéralesdeviennent
hexagones. Les six nouvelles facettes, considé-
rées seules et prolongées, donneraient un rhom-
boïde médiocrement aigu. Je trouve que leur
incidence sur la face adjacente est d'environ
105'41.

5e. _Épointée, La variété première
tronquée aux trois angles des bases, les six nou-
velles faces s'inc)inent -d'environ 126 d' sur la base
adjacente, dont le contour est devenu hexago-,
nais prolongées, elles produiraient un rhomboïde
légèrement ()bais et très-approchant du cube. Je
n'ai pas besoin de faire remarquer que la loi de'
.symétrie-rend lé cube impossible parmi les va-
riétés de la craitonite.

4°. : Annulaire. La variété première.
portant une troncature sur chaque arête des
bases équilatérales. Cette forme, ,a unes physio-
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nomie analogue à celle de la chaux carbonatée
hyperoxide, représentée dans le grand Traité
de M. Haiiy (Planche XXF, fig. 3o ). L'inci-
dence des six nouvelles faces sur la hase adja-
cente , est d'environ 130d.; prolongées, elles don-
neraient un rhomboïde médiocrement obtus.

: Bisépointée. Elle se compose dela
variété première offrant chaque angle des bases
tronqué de biais par deux facettes triangulaires
scalènes lesquelles s'inclinent d'environ 1201
sur le pan adjacent du rhomboïde. L'addition de
ces facettes rend chaque base ennéagone; prolon-
gées, elles produiraient un dodécaèdre bipyra-
midal à triangles scalènes, dans le genre du mé-
tastatique de la chaux carbonatée.

6?. VARdd : Quadri-épointée. Elle se com-
pose de la variété précédente portant douze nou-
velles facettes triangulaires plag,ièdres , les-
quelles naissent deux à deux au-dessous de celles
qui interceptent déjà les angles des bases; ces der-
nières facettes deviennent des trapèzes. Chacune
des nouvelles facettes fait avec le pan adjacent
du rhomboïde un angle d'environ 123d.; leur
prolongement donnerait lieu à un dodécaèdre
bipyramidal à plans scalènes, très-aigu.

VARd'd : Comprimée. En rhomboïde très-
obtus, basé, dont les faces paraissent respecti-
vement inclinées d'environ 150' et 3od. On ob-
serve des stries parallèlement à la grande dia-
gonale, ce qui annonce que la forme est produite
par un décroissement sur l'angle supérieur du
rhomboïde primitifquel qu'il soit. Les bases trian,
gulaires acquièrent ordinairement beaucoup d'é-
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tendue, et interceptent par-là une grande par-
tie de l'épaisseur de cette variété. Les cristaux
prennent alors l'apparence écailleuse dont nous
avons parlé : il en est de même dans la variété
suivante.

8e. VAarkd : Surcomposée. La variété précé-
dente bordée et épointée sur les arêtes infé-
rieures et les angles inférieurs par un grand
nombre de facettes indéterminables, mais qui
probablement appartiennent à plusieurs des six
premières variétés.

La petitesse des cristaux ne permettant pas de
mesurer les angles avec exactitude, et l'absence
de clivage laissant dans une indécision complète
relativement au, choix des dimensions de la
forme primitive, je n'ai pas cru devoir faire
même un choix provisoire, ni chercher à déter-
miner, au moyen de la théorie des décroisse-
mens, les rapports qui doivent lier les difUrentes
modifications de forme ci-dessus décrites. Les
mesures d'angles auraient pris un caractère de
précision trop hasardé, eu égard à l'incertitude
des observations faites à priori. Quelque impar-
faites au reste que soient ces. observations, elles
nous apprennent un fait que la loi de symétrie
rend incontestable ; c'est que la forme primitive
de la craitonite est nécessairement un rhom-
boïde.

Cette notion générale suffit pour faire ressortir
un premier trait d'analogie entre la craitonite et
thelvin. En effet, l'helvin figure parmi ce petit
nombre (le substances minérales qui affectent une
forme primitive rhomboïdale; il est vrai que les.
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dimensions de sa forme particulière n'ont pu en-:
core être déterminées; mais ses cristaux n'en
sont pas moins susceptibles d'être comparés à
ceux de la craitonite. Ces cristaux, doués d'une
simplicité uniforme, consistent en un rhomboïde
aigu basé, dont les faces sont respectivement in-
clinées d'a-peu-près I I.2a* et 68". (1), et dans le-
quel l'incidence de chaque base, sur un des
pans adjacens, parait être assez exactement de
105d.L Or, parmi les cinq rhomboïdes qui fi-
gurent dans les variétés de craitonite, il en est

, celui de 1. émarginée , qui doit avoir préci-
sément les mèrnes etmensions ; que ce rhom-
boïde soit forme secondaire dans les deux subs-
tances, ou qu'il y joue le rôle de forme primitive,
sa communauté n'en est pas moins très-digne de
remarque. On sera bientôt porté à croire que
ce n'est point ici une analogie de rencontre, si
on veut mettre en parallèle les autres principaux
caractères des deux substances.

On verra en effet, sans que j'aie besoin d'en
reproduire le détail, qu'elles offrent des ressem-
blances frappantes p.r l'identité de pesanteur, le
degré de dureté, les Modifications de la cassure,
l'absence de clivage et de magnétisme, le peu
d'aridité de la poussière, sa propriété tachante,
quoique avec des couleurs un peu différentes,
les phénomènes de fusion, et en particulier ce-
lui du très-faible magnétisme de l'émail obtenu

(1) On a imprimé, dans mon article sur l'helvin, que les
angles plans du rhomboïde sont de 72 et loSd. C'est une_
faute; il faut lire que les faces sont respectivement

inclinéed'environst et 68"
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sans. addition; ressemblances qui prennent un
degré d'importance d'autant plus marqué, que
la forme primitive des espèces déjà connues,
auxquelles on serait tenté de rapporter, au pre-
mier aperçu , soit l'helvin, soit la craitonite, s'é-
loigne complétement du rhomboïde. On remar-
quera en outre que les deux substances doivent
posséder la propriété de la double réfraétion;
c'est du moins ce que la structure rhomboïdale
peut faire présumer avec beaucoup de probabi-
lités. Si on s'en tient à ce qui est,connu , on con-
viendra que, si ces substanees présentaient les
mêmes couleurs et le' même éclat, on n'aurait
vraiment aucune raison plausible pour ne pas
les réunir. Les différences tiennent donc à quel-
ques propriétés de nature variable, et auxquelles
les minéralogistes de l'Ecole française accordent
bien peu de poids lorsqu'il s'agit d'instituer une
espèce. On jugera mieux de l'importance de
ces propriétés, dans le cas dont il s'agit, si on
veut se rappeler que .plusieurs substances miné-
rales, telles que l'argent an tiMonié sulfuré et
les deux oxides de titane, offrent indifféremment
l'éclat métallique et l'éclat vitreux , et que
d'autres substances présentent, dans leurs va-
riétés, les teintes les plus disparates et les plus
trompeuses: telle est., par exemple, la tourma-
line, 'qu'on voit passer ,drt noir opaque au brun
translucide, et de là à de belles nuances de brun
rougeâtre, de rouge, de vert ou de bleu, ac-
compagnées de plus ou moins de transparence,
et se montrer même sans couleur et d'une lim-
pidité parfaite.. Ainsi, il n'y aurait rien d'éton-
nant à ce que llelvin du bourg d'Oisans (en sup-.
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posant que la craitonite dût porter ce nom ) fût
noir ou d'un brun noirâtre, au lieu d'être d'u n brun
jaunâtre ou d'un jaune serin, comme celui de
Saxe; à ce qu'il fût opaque au lieu d'être un peu
translucide, et à ce que son éclat approchât sen-
siblement de l'éclat métallique.

Malgré la force de ces considérations, je ne
m'avancerai point à donner une conclusion défi-
nitive; je me contenterai de dire que, dans l'état
de nos connaissances sur Ihelvin et la craitonite,
il y a beaucoup plus de motifs pour réunir ces
deux substances en une seule espèce, que pour
en faire deux espèces nouvelles.

Dans tous les cas, les bases du rapproche-
ment méritent d'être pesées par les minéralo-
gistes. M. Haüy nous a prouvé, et nous prouve
tous les jours combien il faut être réservé dans
l'adoption de nouvelles espèces. Sa doctrine,
en nous apprenant à serrer les rangs, a placé la
science dans une direction plus philosophique et
plus satisfaisante; mais les applications de cette
doctrine réclament une main sûre et exercée.
De là vient sans doute qu'un assez grand nombre'
de questions, du genre de celle qui nous oc-
cupe, sont encore en suspens. Il faut espérer
que nous en trouverons des solutions décisives
dans la seconde édition du grand Traité de
M. Haüy. Ses jugemens sont attendus avec impa-
tience; ils ne formeront pas la partie la moins
intéressante d'un ouvrage que l'infatigable génie
de son auteur a su rendre presque entièrement
neuf à tous égards, et dont la publication pro-
chaine doit, à plus juste titre encore que celle de
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la première édition, marquer une époque à ja-
mais mémorable dans l'histoire de la science.

Je reviens au rapprochement qui fait le prin-
cipal objet de ce mémoire. En cas de confirma-
tion, il me semble que ce serait à l'helvin à perdre
son nom, et qu'il faudrait conserver, pour l'es-
pèce formée des deux substances réunies, celui
de craitonite. Cette espèce d'hommage serait à
l'adresse de M. de Bournou comme à celle de
M. Crichton.

Je terminerai en faisant observer qu'il ne
serait pas aisé, du moins à l'aide des variétés de .
craitonite et d'h elvin découvertes jusqu'à ce mo-
ment, de produire de nouvelles considérations
minéralogiques propres -à jeter une grande lu-
mière sur l'exactitude du rapprochement que je
viens d'indiquer. On s'épargnerait desrecherches
trop difficiles, en s'adressant dès à présent à la
chimie. Sa sanction ou sa désapprobation serait

, ici d'un grand poids, pu isq n'il s'agit de.substances
ayant un trop petit volume pour se prêter à un
examen minéralogique qui ne laisse rien à dési-
rer. M. Wollaston, en opérant sur un petit frag-
ment de craitonite , a été assez habile pour y re-
reconnaître la présence de la zircnne unie en
proportion dominante avec du fer, du manga-
nèse et de la silice. Le résultat de cet essai,
rapporté par M. de Bournon , a dû paraître fort
intéressant; il est indispensable que les chimistes,
qui s'exerceront sur l'helvin, en aient connais-
sance, et puissent même le répéter. On ne sau-
rait trop le dire, car c'est le fruit d'une expé-
rience déjà aussi longue qu'incontestable : pour
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un grand nombre d'espèces minérales, sur-tout
celles de composition complexe, nous n'avons
d'analyses chimiques, qui soient rigoureuse-
ment comparables, que celles qui ont été faites
à l'aide des mêmes formules , par la même main
et avec les mêmes vues. Qu'on supprime une de'
ces conditions, on voit aussitôt varier les résul-
tats trouvés par les hommes les plus habiles, quoi-
qu'ils aient opéré sur des individus qu'on de-
vait regarder comme parfaitement identiques, à
en juger du moins d'après le témoignage una-
nime de leurs caractères minéralogiques; té-
moignage d'un bien grand poids, puisqu'il est
toujours direct.

(

(I) Annales des Mines, t. III, pages 65, 227, 545 et 577.

A ALYSE
Des principaux _produits de la fabrication da

laiton au moyen de la calamine et de la
blende;

PAR M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

PENDANT mon séjour à Jeinmape , j'ai fait une
collection de tous les matériaux qu'on emploie
dans l'usine, et des divers produits de la fabrica-
tion. Ces matériaux et ces produits ont été ana-
lysés, avec tout le soin possible, par les élèves des
Mines, dans le laboratoire de l'école. MM. Thi-
baut et Dufresnoy, actuellement aspirans , se
sont principalement occupés de ce travail : la
manière dont ils ont opéré ne permet pas de dou-
ter de la parfaite exactitude des résultats qu'ils
ont obtenus.

Les analyses que je vais rapporter termineront
ce qu'il a été jugé utile d'insérer dans ce recueil,
relativement à la fabrication du laiton, soit avec
la calamine, soit avec la blende (1). Elles servi-
ront, comme on le verra, à éclaircir plusieurs
points importans de là théorie de l'art.

A Jemmape, lorsqu'on fabrique le laiton par
la méthode ordinaire , on emploie dela calamine
de la Vieille-Montagne , de la cadmie des hauts
fourneaux, nommée kiess par les ouvriers, du
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cuivre rosette de Drontheim et des mitrailles
jaunes; on obtient deux espèces de laiton, des
sables et des grenailles de lavage. Dans les essais
en grand, faits avec la blende, on a employé de
la blende de Pontpéan , du cuivre de Dron-
theim et des mitrailles, et on a obtenu du lai-
ton en planche, des sables et des, grenailles de
lavage.

Fabrication du laiton avec la calamine.

Calamine. On sait que la calamine de la Vieille-Mon-
tagne est formée, par l'union intime et en pro-
portions variables, de zinc oxidé silicifère, de
zinc carbonaté et d'un peu de fer carbonaté
(Journal des Mines, t. XXJI1I, p. 341); en
outre, elle est presque toujours souillée d'un
mélange mécanique de sable plus ou moins ar-
gileux, souvent coloré par de l'oxide de .fer. On
vend le minerai tout grillé : le grillage lui fait
perdre de l'eau et de l'acide carbonique. Il y a
un grand choix dans la qualité : on conçoit, eu
effet, qu'elle doit produire d'autant plus de zinc
qu'elle renferme moins de sable et qu'elle est
mieux grillée. Comme l'oxide silicifère ne se ré-
duit pas à la température des fours à laiton, le
minerai devrait avoir aussi d'autant moins de va-
leur qu'il contient plus de cette substance. J'ai
fait choisir, par les ouvriers, dans le magasin de
Jemmape , de la calamine mal grillée et de la ca-
lamine qu'ils regardaient comme étant de la plus
parfaite qualité, et j'ai recueilli un échantillon
de la calamine blutée et toute prête à être mise
dan S les pots. L'analyse de ces trois variétés a
donné :

Point de chaux ni de magnésie.
Les acides forts attaquent complétemenf les

calamines; le résidu est composé de sable et
de silice combinée, et il est d'autant plus géla-
tineux que l'oxide silicifère est plus abondant;
On avait espéré que l'acide acétique pourrait sé-
parer le carbonate de zinc de l'oxide silicifère;
niais, et quoique agissant lentement, il a fini par
dissoudre tout l'oxide de zinc combiné, tant à l'a-
cide carbonique qu'a la silice. Pour déterminer
la proportion d'oxide silicif ère contenu dans les
deux premières variétés de calamine, on en a
chauffé 50g. avec de la poussière de charbon , jus-
qu'à ce qu'il ne se dégageât plus de vapeur de zinc;
on a grillé le résidu à l'air libre pour en séparer
l'excès de charbon; on l'a pesé et on l'a analysé :
le résidu de la calamine mal grillée pesait 7g. 4
Il a fait gelée avec les acides, et il contenait :

C'était un mélange d'oxide de fer, d'oxide de
zinc silicifère et d'un peu de sable. D'après cela;
la proportion d'oxide silicifère doit s'élever à
0,07 environ dans la calamine mal grillée.
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Calamine Calamine
mal da la meilleure'

grillée. qualité.

463
Calamine

toute
préparée.

Oxide de zinc o,66o 0,690 0,647
Oside de fer 0,029 0,074 o o83
Eau et acide carbonique. 0,285 0,002 0,072
Silice et sable 0,026 0 220 0,195

1,000 0,986 0,997

Silice 2g.,58
Oxide de zinc 27 75
Oxide de fer 1, 44

6, 77
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La calamine de première qualité a laissé un

résidu de 16-; mais ce résidu ne contenait
qu'une trace de zinc, et n'a pas fait gelée avec les
acides : ainsi, cette calamine, plus mélangée de
sable que la précédente, ne renfermait pas sen-
siblement d'oxide silicifère. La suite fera voir
que la calamine, toute préparée, en contient
ordinairement beaucoup.

On a trouvé, par l'analyse, dans le kiess tout

MM. Boiiesnel et Drappier ont analysé une
matière semblable, provenant aussi des four-
neaux de Sambre et Meuse. Ils y ont trouvé

M. Descostils présumait que le plomb était à
l'état métallique, à cause de l'aspect es métal-
loïde du kiess (1). Une circonstance, qui poul
irait encore rendre cette présomption vraisem-
blable, c'est qu'il se produit presque toujours un

(1) Journal des Mines, tome XXIX, pages 41 et 79.
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peu de gaz nitreux parlaction de l'acide nitrique
concentré; mais le charbon contenu dans le
kiess pouvant être la cause de ce phénomène,
on a essayé de traiter cette matière par l'acide
acétique, pour séparer le zinc du plomb dans lecas où ce dernier serait à l'état métallique. Le
résidu qu'on a obtenu était noir et dégageait du
gaz nitreux avec l'acide nitrique; mais il ne
renfermait que du sable, du charbon, une trace
de zinc et point de plomb. Je crois, d'après cela,
que le plomb est oxidé dans le kiess comme le
zinc; que c'est le charbon qui lui donne la cou-leur grise, et que la teinte jaune verdâtre qu'elle
prend souvent, est due au mélange de l'oxide
de plomb et de l'oxide de fer, qui, sans doute,
est au second degré d'oxidation. Quoi qu'il en.soit, le kiess est une matière métallique très-
riche, puisqu'elle pourrait produire 0,72 de zinc
et 0,05 de plomb.

Le cuivre rosette de Drontheim est préféré, cuivredit-on, à toutes les autres qualités qu'on trouvedans le commerce, pour fabriquer le laiton, nr°rsoen"tiietmde.

parce qu'étant très - poreux il présente une
grande surface à la vapeur du zinc et en absorbe
la plus grande quantité possible. Ce cuivre est
d'ailleurs d'une assez grande pureté ; il ne con-tient ni fer, ni soufre, ni étain ; il ne renferme
d'étranger au cuivre qu'environ un demi-cen-
tième Cie plomb; or, on sait qu'il est essentiel
qu'il y ait une certaine quantité de ce métal dans
le laiton.

Les mitrailles sont toutes rouillées à la sur-face et mélangées de clous et de brins de fil de jaunes'fer qui s'en séparent par- la fusion ; aussi
éprouvent-elles, dans cette opération, un dé-

Tome HL 5e. livr. G g

Mitrailles

préparé :
Oxide de zinc. 0,870
Oxide de fer 0,056
Oxide de plomb. 0,°49
Sable 0,054.
Charbon.. o (-ma

0,995

M. Boliesnel. M. Drappiel:.
Oxide de zinc. 1,901 0,940
Oxide de fer.... 0,016 0,026
Oxide de plomb. 0,060 0,024
Sable 0,018 0,000
Charbon. 0,010 0,005

1,005 0,995
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chet de 7 à 8 pour .-(à. Les mitrailles fondues ne
diffèrent du laiton neuf qu'en ce qu'elles ren-
ferment ordinairement une portion d'étain plus
considérable. Celles que j'ai analysées étaient
composées de :

Cuivre
Zinc
Plomb
Étain,

1,000

Le laiton qui provient de la fusion des mi-
trailles est dur et roide : il doit ces propriétés à
'l'étain ; mais ce métal diminue en même -temps
sa duel, lité, en sorte qu'il est nuisible lorsqu'il
dépasse une certaine proportion; proportion qui
paraît être à-peu-près d'un demi-centième. Si
l'étain ne nuit pas_ lorsqu'il est inférieur à cette
proportion, on ignore s'il est nécessaire et si le
plomb peut le remplacer complétement pour
donner au laiton la dureté qu'on exige qu'il
possède.

Méthodes Ayant à faire plusieurs analyses de diverses

pour le lai- variétés de laiton, j., ai saisi cette. occasion pourd'analyses

tour éprouver les principales méthodes dont on peut
faire usae. Voici celles que j'ai essayées, et les
observations auxquelles elles ont donné lieu

xo. Traiter Or l'acide nitrique pur, l'étain
reste insoluble à l'état d'oxide: 100 d'oxide d'é-
tain représentent 79 de métal; ajouter de l'a-
cide sulfurique à la Yi-lueur pour en précipiter
Je p'omb : ioo de sulfate de plomb représentent
65,26 de métal; évaporer ensuite Cette liqueur
pour en expulser tout l'acide nitrique et faire
en sorte qu'elle contienne un excès d'acide suil

0,719
0,249
0,020
0,012

DE LA FiiBRICATION DU LAITON': 467furique; l'étendre d'eau et en précipiter lecuivre à l'état métallique par une lame de fer.Le cuivre précipité est parfaitement pur, et enle faisant sécher sur un filtre, à une douce cha-leur, après l'avoir parfaitement lavé, il conserveson éclat métallique et son poids donne un ré-sultat exact, ce qui n'aurait pas lieu, si bn lelavait mal et- si on le séchait trop fortement,parce s'oxiderait. Lorsqu'on a dosé l'étain,le plomb et le cuivre, on à assez exactementpar différence, la proportion du zinc; mais onpeut recueillir ce métal pour vérifier l'analyse.Pour- cela après s'être assuré, par l'additiond'une petite quantité d'acide hydrosulfurique,que tout le cuivre est précipite, ou en avoir sé-paré les dernières portions par ce réactif, cequi est souvent préférable, on ajoute de l'acidenitrique à la liqueur, et on la fait bouillir et éva-porer presque à siccité pour suroxider le fer; onl'étend ensuite d'eau, et on en précipite l'oxidede fer et un peu d'oxide de zinc par un carbo-nate alkalin neutre; on traite le précipité parl'acide acétique, on évapore à siccité à unedouce chaleur, on reprend par l'eau, on faitbouillir la liqueur et on la filtre; elle contienttout l'oXide 'de zinc qui avait. été entraîné avecl'oxide de fer, et elle ne renferme absolumentpoint d'oxide de fer, si celui-ci a été ramené entotalité à l'état de tritoxide; dans le cas contraire,il faudrait de nouveau traiter la liqueur paa'a-cide nitrique. On réunit les deux dissolutionsdans lesquelles se trouve l'oxide de zinc; on
enprécipitecet oxide par un sous-carbonate alka-lin, en ayant la précaution de faire bouillir, et

G g 2
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l'on calcine au rouge : 100 d'oxide de zinc re-
présentent 8o à 8o Ide métal.

2°. Après avoir séparé l'étain et le plomb ,.
comme ci-dessus, précipitez le cuivre par une
lame de zinc pesée, puis le zinc par un carbo-
nate, etc., ainsi que l'a indiqué M. Vauquelin
(Annales des ,Mines, t. fil, p. 8o); il arrive
presque toujours que les laines de zinc, lorsque
l'acide a agi sur elles, perdent leur cohésion et
paraissent composées d'une multitude d'écailles
don: quelques-unes, se détachent et se mêlent au
cuivre, ce qui empêche de doser exactement
celui-ci : le fer est donc préférable au zinc pour
précipiter le cuivre.

30. Traiter par l'acide nitrique, séparer
tain, précipiter le plomb par l'acide sulfurique;
puis faire passer à travers la liqueur acide et
étendue d'eau un courant de gaz acide hydro-
sulfurique jusqu'à ce que tout le cuivré en soit
précipité ; précipiter ensuite le zinc par un car-
bonate alkalin , après avoir fait bouillir la liqueur
pour expulser l'excès d'acide hydrosulfurique ;
dissoudre le sulfure du cuivre dans l'acide nitro-
muriatique, et précipiter le métal par une lame
de fer ou par un carbonate alkalin , en faisant
bouillir ; le carbonate calciné donne un oxide
brun qui contient 8o pour -96 de métal. Ce pro-

'.éédé est parfaitement exact, et me paraît être
un des meilleurs que l'on puisse employer lors-
que l'on veut doser successivement chacun des
Métaux qui entrent dans la composition du lai-
ton, sans conclure la proportion d'aucun par
différence.

40. L'alliage ne contenant point de plomb, ou
connaissant d'avance la proportion de ce métal,

;
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traiter par l'acide nitrique , recueillir l'oxide d'é-
tain, précipiter le cuivre par une lame de plomb,
puis le plomb par un sulfate ou par l'acide
sul ru rique , et ensuite le zinc par un carbonate.
On dose très-exactement le zinc par ce procédé,
si l'on a l'attention de chasser la plus grande
partie de l'excès d'acide qui pourrait tenir une
petite quantité de sulfate de plomb en dissolu-
lion; mais le cuivre contient, ainsi que l'a ob-
servé M. Vauquelin , une grande quantité de
plomb : on en a trouvé 0,23' dans un précipité
qu'on a analysé, mais il paraissait être au moins
en grande partie mélangé mécaniquement, et
provenir de petites écailles qui , dans le cours de
l'opération, s'étaient détachées de la lame. Il
restait aussi dans la liqueur un peu de cuivre,
qui s'est retrouvé avec l'oxide de zinc.

50. Lorsque le laiton ne contient ni étain, ni
plomb, ou lorsqu'on connaît d'avance la pro-
portion de ces métaux, dissoudre dans l'eau ré-
gale, faite de. telle sorte que la dissolution ne
contienne que des muriates et soit acide, étendre
d'eau pt précipiter le cuivre par une lame de
fer, etc. Ce procédé rentre dans le premier
est aussi exact et plus commode, le cuivre est
plus promptement et plus complétement préci-
pité de sa dissolution muriatique que de sa dis-
solution sulfurique.

On peu t encore dissoudre l'alliage dans l'a-
cide sulfurique concentré, ou mieux dans un
'mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique..

60. La dissolution étant opérée, séparer l'oxide
du. cuivre de l'oxide du zinc, au moyen de la
potasse Ou de la soude caustique. N. Vauquelin,
en faisant connaître ce moyen, a indiqué les pré--
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cautions qu'il faut prendre pour qu'il réussisse
(Arznales des Mines, tome III, p. 79). Ces
précautions sont indispensables; a-tissi arrive-t-il
souvent que, faute de n'avoir pas'enaployé de l'ai-
kali très-caustique, ou de n'en avoir pas employé
assez.,, il reste du zinc avec le cuifte; et comme
on n'a aucun moyen simple de reconnaître cerné-
lange, le résultat est toujours 4o" uteux. -

Laiton. On a analysé, par la première méthode, du
laiton en planche de Jeiminape et de Stolberg
et par la troisième, le fil de Jemmape , on a en

Planches.

Grenailles
de lavage.

- Il y a peu de différence dans la composition
de ces laitons ; tout ce que l'analyse peut faire
présumer , c'est que le fil est plus ductile et
n'oins sec que les

planches,
parce qu'il contient

un peu moins de plomb et d'étain-, ce qui pro-.
vient de ce qu'il entre moins de mitrailles dans
le mélange destiné à faire le fil.

Les grenailles de laiton qu'on recueille par
le lavage des sables, adhèrent à des grains de
fer, etc., qui ne peuvent s'en séparer que par
la fusion; elles contiennent :

Laiton.
Fer métallique.
Sable et oxide de zinc silicifère

0,67
0,25
0,10

1,00
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Le sable qui provient du lavage est un mé-

lange de toute sorte de débri, de grains de fer
poreux et irréguliers et d'oxide silicifère. A.
l'aide du barreau aimanté , on peut en extraire
0,075 de grains de fer ; le résidu en contient
encore et est composé

Le résidu insoluble formait une gelée- volu-
inineuse ; c'est une preuve qu'il contenait de
la silice provenant d'une combinaison détruite
par l'acide : cette combinaison ne peut être que
l'oxide silicifère qui était contenu dans la cala-
mine. D'après- sa composition connue, elle devait
s'élever la proportion de 0,66, et le sable être
composé de

Sable ........ 0,237
Fer métallique. . . . . 0,078
Litoi...... . . 0,020
Plomb 0) 000
Oxide . . 0,66o

1,000

Ainsi, les sables qui surnagent le laiton sont
presque entièrement formés d'oxide de zinc si-
lieifère ; cette substance ne se réduit donc pas
à la température des fours. Il suit de là que,

Fil de
Jemmape. Stolberg. Jemmape.

Cuivre - o,646 0,648 0,642
Zinc. . . 0,537 0,328 , 0,551
Plomb. . . 0,015 0,020 / 0 008
Etain 0,002 0,004

1,000 1,000 0,981-
Sable et silice. 0,420
Fer métallique ** . . o,o78
Laiton 0,020
Plomb 0,005
Oxide de z ne. 0,477

1,000
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l'on ne doit pas calculer la richesse d'une ca-
lamine d'après la proportion d'oxide de zinc
qu'elle contient, mais seulement d'après la pro-
portion de cet oxide qui est libre si la calamine

. est grillée, et combinée à l'acide carbonique si
elle est crue.

J'aurais voulu rechercher si l'oxide silicifère
peut se réduire à une haute température par le
contact du charbon; je n'ai pu m'en procurer
d'assez pur pour faire cette expérience ; mais
j'ai reconnu que la décomposition -pouvait avoir
lieu facilement à une haute température , et
même à une température de 5o à 601. pyromé-
triques, en y ajoutant des substances terreuses
susceptibles de se combiner avec la silice. Ces
substances sont l'alumine et la chaux; elles exis-
tent en quantité suffisante dans les sables. En
effet, log de ces sables ayant été chauffés dans
un creuset brasqué comme un essai de fer, on
a eu un laitier vitreux gris , et un petit cu-
lot composé de fer, de cuivre, de plomb et
de zinc, et la diminution de poids, par volati-
lisation, a été de e,46, à-peu-près équivalente
à la proportion d'oxide de zinc; log. des mêmes
sables, chauffés dans un creuset brasqué à la
température de 50 à 6o', ont perdu seulement
3g.,8 , et le laitier était poreux et à demi-fondu.

Ainsi quoique l'oxide silicifère pur soit ir-
réductible par le charbon , il serait facile d'en
tirer parti si l'on en trouvait une mine abon-
dante.

La partie attirable des sables de lavage con-
tient ;

Ce qui prouve que le fer est au moins pour
la plus grande partie à l'état métallique, c'est
que les grains attirables, traités par l'acide mu-
riatique ou par l'acide sulfurique, produisent du
gaz hydrogène qui s'échappe avec une vive ef-
fervescence.

Fabrication du laiton avec la Mende.

La blende de Pontpéan dont on a fait usage à . Blende de
Jemmape , est en masses homogènes formées PmitPéall'
de couches concentriques , à cassure radiée et
brillante, opaque et d'un brun chocolat. Sa pous-
sière a une teinte beaucoup plus claire, elle est
composée de:

Zinc métallique 0,60o
Fer métallique. o,o4o
Soufre 0,357

0,997

ou.Sulfure de zinc. 0,914
Sulfure de fer. 0,085

0,997

Il est évident que les deux sulfures sont à
l'état de mélange intime dans la blende, et que
celle-ci doit sa couleur et son opacité au sul-
fure de. fer. Comme il y a encore des doutes sur
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Fer métallique en partie oxidé . 0,67
Sable et silice, Oxides de zinc et
de cuivre, 0,33

1,00
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la composition de l'acide sulfurique il serait
possible que la proportion du soufre fût exa-
gérée d'environ o,oice

-La blende de Pompéan , réduite en pous-
sière et exposée dans un creuset couvert à la
température de 601. pyrométriques, ne diminue
pas de volume; mais el e forme une masse spon-
gieuse légèrement agglutinée, non adhérente au
creuset et composée de particules aciculaires et
écailleuses, brillantes, brunes comme la blende
en morceaux, et 'qui paraissent être transpa-
rentes. A la température de 15o' l'effet est ab-
solument le même ; la perte en poids est de 5
pour nu plus.

La blende grillée reste pulvérulente lorsqu'on
la chauffe à la température de 60' elle devient
d'un brun jaunâtre et perd un peu de son poids,
ce qui paraît dû à ce que les vapeurs charbon-
neuses en réduisent une portion , d'où résulte
qu'il se volatilise un peu de zinc métallique.
Mais lorsqu'on l'expose à la chaleur d'un essai
de fer, elle se fond en une masse compacte à cas-
sure luisante et noire, légèrement magnétique,
non adhérente au creuset et beaucoup moins
volumineuse que Ta poussière.

Blende et La blende grillée Ou l'oxide de zinc ne réagit
oxidedezinc pas sur la blende crue, quelque température

qu'on l'expose. Si la chaleur est très-forte, il y
a fusion ; mais on retrouve dans le culot à très-
peu près la même quantité de soufre que dans
la blende mélangée. -

Blende et n'en est pas de même du peroxide de man
mananse. n

-
oxide de anèse et de l'oxide brun de cuivre, comme legè

prouvent les expériences suivantes
6 grammes de blende de Pontpéan ont été

4
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mêlés ù o grammes de peroxide 'de manganèse,.
-et chauffés dans un creuset non brasqué à la
température d'environ 401. La matière s'est for-
tement agglomérée, mais elle s'est détachée du
creuset en une seule masse, Sa, cassure étant
grenue ,et d'un noir métalloïde, elle ne pesait
plus que 13g. (r) g. de cette matière ont donné
par l'analyse oge6 de sulfate 'de baryte corres-
pondant à og.,o84 de soufre, et pour les 15g. à
0g-,55. La blende employée en renfermait à-
peu-près 2g',10._ Il s'en est donc . volatilisé au
moins 1a.,55 , c'est-à-dire les trois quarts. La
perte étant de 3g., il est évident qu'il a dû se dé-
gager de l'oxigène. En effet, un mélange sem-
blable au précédent ayant été chauffé dans une
cornue de verre jusqu'à ramollissement dé celui-
ci, il ne s'est pas dégagé un atome de soufre,
mais la cornue et le récipient se sont remplis
d'acide sulfureux. La matière toujours pulvé-
rulente était devenue d'un rouge brun.

de blende de' Pontpéan et 5g de deutoxide Blende
de cuivre pur ont été chauffés dans un creuset oxide de
non brasqué à la température de 40". La ma- vre.
tière s'est faiblement agglutinée/ et a beaucoup
diminué de volume. Elle était noirâtre et rem-
plie de grenailles de cuivre métallique d'un beau
rouge. On l'a détachée du creuset avec tout le
soin possible, mais ou n'a pu la peser exacte-
ment. On l'a. traitée par l'acide hydrochlorique
à froid; une grande partie S'est dissoute sur-le-

(i) Ayant employé une chaleur plus forte, dans une antre
expérience , le mélange s'est fondu en une masse d'un gris
noirâtre à cassure mate et grenue, et renfermant au centre
une cavitè remplie de cristaux aciculaires.

et
cul- 1

L



476. ANALYSE DES PRODUITS

champ, et sans produire aucune effervescence
La liqueur n'a pas donné trace (l'acide sulfu-
rique ; le résida desséché pesait 31 Il était
composé de cuivre métallique et de blende non
décomposée ; on en a extrait 0g',5 de soufre qui
indiquent à-peu-près g- de blende, c'est-à-dire
le tiers de ce qu'on avait employé. Le den toxide
est donc au moins pour la plus grande partie
complétement réduit par la blende, et dans
l'opération le zinc est oxidé. Quant au soufre,
il se dégage à l'état d'acide sulfureux ; c'est ce
qu'on a constaté en chauffant dans une cornue
de verre 2g' d'oxide de c-uivite.et 11.,2 de blende;
fi ne s'est pas dégagé de soufre , mais l'appareil
s'est rempli d'acide sulfureux : les parois de la
cornue se sont tapissées d'une pellicule de cuivre
métallique d'un très-beau rouge;

L'action des oxides de manganèse et de Cuivre
sur la blende pourrait être mise à profit pour
préparer l'acide sulfurique..

Dans une usine où l'on aurait à traiter en
même temps de l'oxide ou du carbonate de
cuivre et de la blende, -on pourrait en chauffant
ces minerais mélangés sans le contact du com-
bustible , en extraire d'abord de l'acide sulfu-
reux: en y ajoutant ensuite de la poussière de
charbon, ou en fondant le mélange dans un
fourneau à manche, il .produirait immédiate-
ment du laiton.

La blende prise à trois époques différentes du
grillage, après vingt minutes de feu et dès
qu'on a cessé de voir du soufre 'enflamme;
20, après trois heures de grillage, et 50. à la fin
de l'opération, a donné par l'analyse les résul-
tats suivans

La blende à demi-grillée est d'un brun cho-
colat, la blende tout-à-fait grillée est d'un beau
rouge d'ocre ; elle doit cette couleur à un mé-
lange de 0,07 à 0,08`. de peroxide de fer. A au-
cune époque du grillage on ne trouve une quan-
tité sensible de sulfate de zinc dans la blende.
Pour faire ces analyses, on traite par l'acide mu-
riatique qui dissout les oxides de zinc et de fer,
et n'attaque pas sensiblement la blende 3 puis on.
dissout celle-ci dans l'acide nitro- muriatique
pour en déterminer les principes constituans ,et
apprécier la quantité de sable accidentellement
mélangé. Lorsque la quantité dé fer est peu
considérable, on peut aussi se servir d'acide acé-
tique bouillant, que dissout l'oxide de zinc sans
exercer aucune action sur. le sulfure.

Le laiton fait -avec la blende grillée ne diffère
de celui qu'on prépare avec la calamine et le
kiess, qu'en ce qu'il ne contient que 0,005 de
plomb, au lieu de 0,050 à 0,020. Aussi l'a-t-on
trouvé plus ductile, mais moins roide. L'analyse
n'a pu y découvrir la moindre trace de fer ou
de soufre.

Les grenailles que l'on recueille par le lavage Grenailles
lsont composées de : de avage.

Soufre. 0,090 ou Blende.
Zinc combiné au soufre 0,160 Fer o,u33'ri

Fer métallique. . . . . 0,048 Sable.
0'46°642°Sable 0,04o 'Laiton

Laiton. o 662

1,000 1,000

Laiton:

DE LA .FADRICATION DU LAITON.
la la 2e.

477,
1a3.

Blende non grillée.. . . o,800 0,210 o,o3o
Oxide de zinc et de fer.. 0,590 0,776 0,956
Sable mélangé 0,050 00 F4 0,0.14

1,000 1,000 1,000



41i8 :ANALYSE DES PRODUITS , etc.
Sables de Les sables de lavage sont bruns et mélano.ésiavae. b mélangés,

comme-ceux de la calamine de particules fer-
rugineuses attirables : à l'aide du barreau on
peut extraire 0,07 à 0,08 de ces particules ; le
résidu est alors composé de :

Sable 0,256 ou Sable . 0,256
Charbon. o oo8 CharbonJ o,008 -
Soufre 0,170 Blende. 0,668
Fer. o,o8o Fer . o,o6o
Çuivre 0,004 Laiton o,006
Zinc métallique. . . 0,48o_

--._--.
0,978 0,978

On voit que la blende non -altérée qui reste
'dans la matière grillée, se retrouve toute entière
dans les sables, ccimme l'oxide silicifère que ren-
ferme la calamine. La partie attirable contient :
Sable 0,175 ou Sable. 0,175
Fer métal]. en partie ox. 0,555 Fer métallique en
Soufre. 1,08o partie aidé . . o,525
Zinc métallique . . 0,210 Blende . o,3oo

gfigileeggfflre etr4

MÉMOIRE
Sur plusieurs cristall;satio Ils nouvelles de

Plomb chromate/.

Lu à la Société des Naturalistes, séante à Genève, le G Août 18.1a.

Par FR1.D. SORET.

M. Duval, Consul général de la Confédération
Helvétique, en Russie, ayant eu la bonté de me
céder ce qu'il possédait en cristaux de plomb
chromate, j'y ai trouvé non-seulement une des
deux formes décrites par le célèbre Haüy, dans
son tableau comparatif; mais, en outre, plusieurs
autres nouvelles dont la description ajoutera
quelque chose à ce que nous savous déjà sur cette
rare substance. (Foyez la Planche IF.)

Les fragmens qu'on rencontre ordinairement
dans les cabinets , offrent un manque apparent
de symétrie qui ajoute. quelques difficultés â
leur détermination ; mais les cristaux complets
que j'ai observés, ont facilité mon travail et dissipé
les cloutes que j'aurais pu avoir sur l'existence de
deux ou trois facettes nouvelles.

Voici le tableau des lois de décroissement dont
l'ensemble constituera les modificat'ous que nous
allons décrire; j'y comprends les-trois faces t,
u, r, déterminées par M. Haüy

212 2 4 2
G44G. H4411. A,. A. E. E. O. B. B. D. D.lk yz.n vus t

1,000 000
.see.secome
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Et voici celui des incidences :
1021 51 ( Tabl. comp. pag. 81 ).

2 501'
3o _7 10

P sur l'arête H. . .

P sur M.
P sur M de retour
M sur M . 90
M sur r. 165
M sur q... _ . . 165
M sur t, , . 145
M sur s . 169 15 45
M sur v . ,., 148 35
AI sur u 115 55
t sur t. 117 ( Tabl. comp.).

1t sur s 56 50.
U sur II 132 environ.
1 sur l'arête H.. . _164 15 50
1 sur n 160 28 no
k sur l'arête H . 124 15 20
k sur I 139 59 30
n sur l'arête H. 176 7 3o
z sur l'arête G. . 152 16 30
Z sur y r6o 25 4o
y sur l'arête G. . 15i 5o 5o

99

( Tab. comp. ).
57 (id.).
57 5o
22 55

29

56
6

La forme primitive (fig. .2) est un prisme
oblique dont la coupe transversale est un rhombe
d'environ 9t' 27 et 88'. 32', et dans lequel l'in-
cidence de P sur l'arête H est de 102' 511. Le
rapport d'un des côtés de la base à une des arêtes
du prisme est -= 7: 8 CI).

(1) Dans un premier travail envoyé à Messieurs les rédac-
teurs des Annales , j'avois adopté la forme primitive donnée
par M. Haüy- dans son Tableau comparatif ( fig. I ), et je m'é-
tais contenté d'énoncer les doutes qu'avaient fait naître en
moi les lois auxquelles on parvenait pour quelques formes
secondaires. Mis le célèbre naturaliste que je viens de nornmer
àyant eu la bonté de me faire connaître le résultat de ses nou-
velles observations qui nécessitent Un changement dans la
forme, je n'ai plus craint, fondé sur l'autorité d'un tel maître,
de faire cette correction. Je ne terminerai pas cette note sans
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pour compléter autant qu'il est possible lasérie des cristallisations du plomb chromatéj'introduirai dans ma description les deux formesdéjà déterminées par M.Haiiy, en me permettantdefaire dans leurs signes représentatifs les légerschangemens que nécessite une autre forme pri-mitive.

Combinaisons deux à deux.

MÂ. Plomb chrornaté mixte m (Pl. r:
Brochant, 2 vol. page 319, variété h . Mac-quart, Essais, page 145, variété 1.Prisme droit tronqué par deux faces rhom-boïdales très-obliques.
Il paraît que la face Z correspond à celle quiest indiquée par z dans le Traité de Minéralogie,3 vol. page 534, édition in-40.

2
_2, Plomb chroinaté ditétraèdre i.(A. 4).
Prisme à quatre pans sommet oblique à deuxfaces.
Il prend quelquefois l'aspect d'un oceaèdreirrégulier.
La Métherie, i vol. page 286, variété 2r Bro-chant, vol. 2, page 519, variété c;Jameson, val. 2,page 411 , variété 5, paraissent de,crire cetteforme.

adresser de vifs remercimens à M. Cordier, nour les savantesdirections qu'il a bien voulu rue donner dans la détermina-tion des rapports de ia molécule primitive, et pour l'intérêtqu'il a mis à mon travail.

Tome III. 4e. livr. H h



6. Plomb chromate
sexoctonal

M G-44G A D
M r 1 t fg' 8. )

DE PLOMB CHROMATE'

Plomb chromaté dioctaèdre m ut
Haüy, Tableau comparatif, variété 2 ,fig. 5o.
Je n'ai pu retrouver cette intéressante variété

parmi mes nombreux cristaux.

Combinaisons cinq à cinq.

Plomb chromaté
disjoint m t (fig. ro).

M G44G A D D
g- 2

Prisme à huit pans, chaque sommet a cinq
faces.

21 o. Plomb chromaté
M G44G A 0 D .quadruple M r 1 n t (Ag' "

Le décroissement qui a lieu sur l'un des angles
est quadruple deucelui qui s'opère sur son opposé.

n, face nouvelle sous t.

4

m G44G B4 D28.5

. Plomb chromaté2M G44G. 14441-1 A D
sexdodécimal m (fie. 12).q 1 t b

M. le professeur Jurine, qui a découvert ce
cristal dans sa superbe collection, a bien voulu
me le communiquer.

g, face nouvelle au prisme, il forme une
double troncature sur les arêtes H de la forme
primitive.

2 21 2 . Plomb chromatéM
G44G A Boctodécimal D

1 y t (irig 13).'
H .h
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2

Plomb chromaté mixti binaire M 1 t (fig. 7).
M A D

Macquart , page i45, variété 2. Mal décrite,
il rapporte là un pan du prisme et non pas à
l'arête H. Videnman, Oryctognpsie , page 861,
variété d.

J-

Plomb Chromaté
2

M G44G A
rnixtiquaternaire m

Prisme à huit pans avec une seule troncature
très-oblique ; souvent le cristal se présente rac-
courci. Voyez: fig. 6.

2

Plomb chromaté quadrioctonal
M G44G D.
M r t

Haüy, Tableau comparatif, page 81, variété r.
Fig. 49, pl. III.

Combinaisons quatre à quatre.

Macquart, Essais, page 145, variété 3. Mal
décrite.

Prisme à huit pans, chaque sommet a trois
faces.

2 71"

7. Plomb chromaté M G44G. D D

M r ts (fig. 9zonaire

s, face nouvelle sous t formée sur l'arête D.
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M. Jurine possède un cristal parfaitement
complet de cette variété.

v face nouvelle, située des deux côtés. de I.

13. Plomb chromaté 2 2
MABDD

birnixtibinaire MI vt s (fig. '4).

Prisme à quatre pans, chaque somme tas ept
faces.

Combinaisons six à six.

2
Plomb chromaté M GA4G A. D D

octododécimal (ficr. 15).M r I nt

Prisme à huit pans, chaque sommet a six faces.

Combinaisons sept à sept.

a

--- 2 1 2
5. Plomb chromaté , ,mG44Gel-1A AED( ,,,.

didodécaèdre q 1 k y t Y`g'i")m.

face nouvelle au-dessus de t.
k, face nouvelle au-dessus de L.

16. Plomb chromatéM 22 ' 2 1
A E E D D P

quadrivigésirnal M k Z y t s P fig.ï 7 ) '

face nouvelle très-petite, je n'ai pu la me-
surer qu'approximativement. P est très-sensible

4-1
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quoique pas assez grandi pour qu'on puisse ri-
goureusement confirmer, à l'aide du goniomètre,
l'incidence que donne la théorie.

Je dois ces deux derniers cristaux à la com-
plaisance d'un peintre renommé par son grand
talent, M. Topffer,, qui m'a permis de prendre
dans son plomb rouge, tout ce qui était cris-
tallisé,.

A nizolatione.

Les cristaux de plomb chromaté .se clivent
avec beaucoup de facilité dans le sens des
faces M; il n'en est pas de même pour P
que je n'ai jamais pu obtenir bien nettement.
M. Haüy possède des cristaux dans lesquels
cette coupe transversale est bien marquée, et
qui, mesurés de nouveau par M. Cordier, ont
présenté un angle très-rapproché de celui qu'on
obtient par le calcul, en conservant le degré
d'obliquité donné clans le tableau comparatif
pour la forme primitive.

Il est vraisemblable qu'une des principales
causes de la grande rareté de cette substance,
est l'emploi qu'on en fait dans les fabriques de
porcelaine à Saint - Pétersbourg. D'immenses
druses , provenant du cabinet de Sitnikoff, , ont
été bocardées pour cet usage ; plus les cris-
taux sont nets et transparens , plus ils sont re-
cherchés, et malgré leur cherté excessive, les
fabricans continuent à s'en servir. je possède
un ou deux petits cristaux parfaitement trans-
pareils , leur couleur est orange par réfraction,
.rouge aurore par réflexion ; d'autre S fragmens
déjà un peu décomposés offrent, sous une face
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bien polie, un reflet métallique rouge et lé-
gèrement chatoyant. Toutes les variétés de
formes (i) décrites dans ce mémoire existent,
soit dans le cabinet de M. J'urine, soit dans
le mien. Quelques échantillons nous ont offert
plusieurs faces nouvelles, mais trop petites pour
pouvoir être déterminées avec exactitude.

(1) M. Selligue , habile Mécanicien, vient d'inventer un
instrument avec lequel il exécute, en bois ou en verre, de
modèles parfaitement exacts ; les proportions du cristal, les
angles plans et les incidences sont rigoureusement rendus. Il
a taillé avec succès les cristallisations du plomb chromaté.

Son adresse est Maison Veyrassat en Lille , à Genève.

:ADDITION' au Mémoire sur la Chclizx
sUlfatée, inséré dans le tome II des
Annales des Mines, page. 435;

Par M. FRÉMIRIC SORET.

DIVERSES observations consignées dans une
note de mon précédent mémoire sur la chaux
sulfatée, m'avaient conduit à l'idée d'un chan-
gement à faire dans la forme primitive de cette
substance; mais ma conclusion était plus spé-
cieuse que réelle, et j'aurais dû avoir égard aux
considérations suivantes

C. L'incidence de o sur P variant d'un cris-
tal à l'autre, n'est pas une preuve bien concluante
en faveur d'un prisme oblique pour forme pri-
mitive; cette déviation doit être plutôt attribuée
à une cristallisation imparfaite, et c'est ce que
le peu de régularité de la facette o tend à confit.-
Mer; d'ailleurs, j'ai vu depuis peu des cristaux
bien terminés dans lesquels l'incidence de o
sur P se rapproche beaucoup de 900;

26. Relativement aux cristaux clivés, l'obli-
quité de leurs arêtes paraît provenir de la faci-
lité avec laquelle les lames de la chaux sulfatée
plient et glissent les unes sur les autres quand.
on essaye de les rompre;

30. La différence d'aspect que présente la cas-
sure, selon la direction du clivage, prouve que.
les trois dimensions de la forme primitive sont

différentes,
et que par conséquent il y a deux es-

pèces de faces au prisme; ce résultat me paraît
difficile à concilier (dans la supposition d'un
prisme oblique) avec l'égalité d'incidence qu'on
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doit avoir entre P Sur T et P sur It;P:ikur que les
faces secondaires puissent avoir lieu.

J'ai observé dernièrement deux cristallisations
nouvelles que je crois devoir décrire ici.

La première, que possède le célèbre profes-
seur J'urine, appartient aux modifications trois
à trois; je l'appelle chaux sulfatéeperihexaèdre,

/ 3 /
son signe est P E G. C'est un prisme droit com-

P 1 o
primé, à six pans ; il est assez remarquable d'y
voir la base primitive jouer le rôle d'une facette
secondaire dans le prisme, tandis que la base
secondaire a été formée sur une des arêtes du
prisme primitif.

Cette variété provient d'une belle géode trou-
vée dans les carrières de gypse de Saint-Julien
près de Genève ; les cristaux .sont, d'une gran-
deur moyenne et bien prononcés.

La seconde, que j'ai observée dans ma collec-
tion sert de passage entre la trapesienne de
M. le professeur Haüy et l'octodécimale de
mon mémoire; je lui donne le nom de ehan.fr

2 1

sulfatée quatuorde'cimale; son signe est PCCE
Ph f 1

elle doit être placée avant la dihéxaècire.

MÉMOIRE
Sur la théorie des _Roues à Augets, des

Machines à réaction et de celles à Co-
lonne d'eau.

PAR M. ROUSELLEGALLE, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

JE me propose, dans ce mémoire, d'examiner
d'abord la théorie des roues à augets exposée
dans l'ouvrage intitulé : Essai sur la science
des machines ; d'appliquer à ces moteurs et aux
machines à réaction, le principe général des
forces vives ; de donner ensuite l'expression de
l'effet des machines à colonne d'eau, et d'en dé-
duire la vitesse du piston, en ayant égarirà toutes
les résistances qui s'opposent au mouvement.

Mais auparavant, je crois devoir prévenir
qu'en mettant au jour les inexactitudes qui se
sont glissées dans l'Essai sur la science des ma-
chines , je ne prétends point affaiblir les droits
que l'auteur s'est. justement acquis à l'estime des
savans , et que je n'ai d'autre but que l'utilité
de dévoiler des erreurs dont les résultats se sont
présentés comme des vérités importantes.

Rappelons, avant tout, la manière dont l'au-
teur parvient à l'expression générale de l'effet
des roues à augets.

Il suppose , en premier lieu, que l'eau tombe
sur la roue sans vitesse initiale. En représentant,
par N, la section normale de la couronne d'eau
portée par la roue, et considérant un point quel-
Conque de l'are chargé d'eau, et éloigné de
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rigine des arcs ( fixée à l'extrémité supérieure
du diamètre vertical ), d'un arc cd, dont la Ion-
.gueur réelle sera r ; r, étant le rayon de la
roue : le volume porté sur un petit arc d'une lon-
gueur r d cà, sera nr do. Quand la roue est en.
repos, l'impression exercée par l'eau est égale
au poids de celle-ci; mais, lorsqu'il y a mouve-
ment, il faut, dit l'auteur, diminuer la vitesse g,
qui représente la force accélératrice de la pe-
santeur, de la vitesse que le point que l'on con-
sidère a dans le même sens ; or, y étant la vi-
tesse à la circonférence, la vitesse verticale du
point ci-dessus est y sin. o. Il suit de là que le
petit volume nrdo n'exerce sur l'élément de.
la roue avec lequel il est en contact, qu'une im-
pression mesurée par 7Z rdo (g-2)
Enfin, le moment de cette impression, pris par
rapport à l'axe de la roue , est nrdo (g v
sin. .) r sirz.

Maintenant, pour avoir l'effort total résultant.
de tous les petits volumes semblables à celui que
nous venons de considérer, et qui s'étendent
uniformément 'Sur une partie de la circonférence
de la roue, il faudra évidemment intégrer l'ex-
pression précédente, par rapport à (,) , entre les
limites qui fixeront les extrémités de l'arc chargé
d'eau. Tout calcul fait, et la constance déter-
minée par la condition que l'intégrale devienne
nulle à l'extrémité supérieure de l'arc chargé
d'eau, et dont la distance à , c'est-à-
dire au sommet de la roue, sera désignée par .f
on aura pour l'effort :
n. r' g (cos. cos. o.,) n vyr2 ( ;!-; sin. 2 e sin. 2

L'effet de la roue s'obtient en multipliant la va-
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leur de l'effort par la vitesse absolue - : on a
donc 'pour l'effet des roues à augets :

E nghv (i r sin. 2E- r sin. 2co-t-,)
2

la quantité h représente la hauteur de la chute,
égale à r cos. u - r cos. e, et s est la longueur
de l'arc qui répond à cette hauteur, ou r E
r o. Telles sont les deux formules générales d'a-
près lesquelles l'auteur de l'Essai sur la science
des machines a présenté, dans un chapitre
très-étendu, les propriétés mécaniques des roues
à augets. Il les étend au cas où l'eau a une vi-
tesse initiale, en augmentant la hauteur h de
celle due à cette vitesse. Je remarque d'abord,
en conservant la notation adoptée ci-dessus ,
qu'au lieu de décomposer la vitesse y de la roue,
on pourrait, plus simplement, décomposer la
force g de la pesanteur en deux forces ; l'une
tangente au point que l'on considère, et l'autre
normale en ce même point, et par conséquent
nulle pour l'effet de la machine ; puisque, pas-
sant par l'axe, cette force est détruite. La force
tangente aurait pour expression g sin. e; ainsi,
l'impression serait, en raisonnant comme pré-
cédemment ,nrcice (gsin.oy); et le mo-
ment de cette impression s'obtiendrait, dans ce
cas, en multipliant par r; ce qui donnerait

r d . ( g sin. o y). L'expression de l'au-
teur de l'Essai sur les machines, correspon-
dante à celle-ci, est n r do (g sin. o o);
ou, en remplaçant sin o par ( i cos )

n rde,(gsin.. v coso)'
qui diffère de la précédente, de la quantité po-
sitive nrdov co'S. c o. Pour d'écouvrir la raison
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de cette différence, je reviens à la manière dont
l'auteur a décomposé la vitesse y de la roue, et
je vois que la composante verticale étant v sin. 0,
l'autre composante est par conséquent perpen-
diculaire à celle- ci , et égale à-v cos. : or,
n'y a pas de raison de décomposer ainsi, plutôt
qu'en deux forces dont l'une verticale ferait
avec l'autre un angle quelconque, et en dernier
lieu la composante qui n'est pas verticale, pro-
duit un effetqu'on ne peut négliger, relativement
à la valeur de l'impression, que dans le seul cas
où cette composante est normale '4 la circonfé-
rence de la roue. L'auteur, ayant tout-à-fait né-
gligé la force y cos. ca, a dû arriver à un résultat
inexact. Si donc, pour corriger ce résultat,
décompose de nouveau cette force y cos. ta 'eu
deux, l'une verticale et l'autre dirigée suivant
le rayon c in de la roue (Pl. V,Jig. et à la-
quelle on peut maintenant se dispenser d'avoir

COS. Cdégard , la composante verticale sera fang.
'V COS.' sin. ce

ou ( en remplaçant fang. û' par va-

leur qui retranchée de la force g, avec v sin. 0)
donne pour l'impression, n r c(g sin. 0

1) COS"' n'); ou, en faisant la réduction, nrdco

Sin. û'_V); et, comme dans ce cas, il faut,
sin. CO

pour avoir le moment de l'impression, multiplier
pat r sin. û', on retrouve le même résultat ob-
tenu plus haut en décomposant la force g, c'est-

, TZ P' d CO ( g cos. co v ). L'intégrale de
cette expression est:

n r' g cos. co r' ±

ro

HYDRAULIQUES

La constante Csé détermine par la condition que'
l'expression précédente devienne nulle à l'ex-
trémité supérieure de la couronne d'eau, dont
la distance angulaire au sommet,de la roue est E :
on aura donc C = n 7'g- cos. E ^-- r' v E ; et
l'effet de la roue sera :

n 7' g ( cos. E cos, n v .--.
remplaçant r (cos. E cos. û'), par h ; et r
( 0 5), pars; on aura enfin nrgh rz P V S ,
et pour l'effet, nv g/1. ri y' s. Cette formule,
déjà plus exacte que celle de l'auteur, est aussi
beaucoup plus simple.

Mais il est encore une autre inexactitude qui
s'est glissée dans la théorie que nous examinons.
L'auteur dit positivement que les parties de la
roue sur lesquelles chaque molécule pesante
agit, se soustraient à cette action en raison de
leur vitesse acquise. Cependant, lorsque l'eau
est supposée agir sans percussion, elle ne com-
mence à presser sur la roue que lorsque sa vi-
tesse , soit initiale , soit due à la pesanteur , et
décomposée suivant la tangente, est égale à la
vitesse V; et l'eau conservant celle-ci jusqu'à
sa sortie des augets, il n'y a de pression exercée
que depuis le point où les vitesses du moteur
et de la roue sont égales, jusqu'à l'extrémité
inférieure de la couronne liquide; et de plus,
cette pression est la même que dans l'état de
repos. D'après cela., le moment de l'impression
exercée tangentiellement à la roue par le petit
volume n r d 0 , sera n r' g sin. 0 d, au lieu
de n r' ci 0 (g sin. 0 y); et la somme de ces
momens sera r' g CQS. ± C. Ici, la cons-
tante se déterminera par la condition que l'effort
de la roue soit nul au point où sa vitesse est
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égale à celle de l'eau, dans le sens de la tan,-;
gente, et dont la distance angulaire au sommet
est E ; ainsi, l'expression de cet effort sera n rz g,
(cos. e - cos. ce); résultat qui se changera en
n r g h, après avoir substitué h à la place de r
(cos. 5 CO ) ; enfin, en multipliant par la

vitesse absolue -v, on trouvera pour l'effet nvgh.

Représentons maintenant, par H, la hauteur
totale de la chute, c'est-à-dire la différence de
niveau entre l'extrémité 7-1 de la couronne li-
quide et le point P, d'où l'eau, partant de l'état
de repos, est censée- tomber tangentiellement
sur la roue; je dis censée tomber, car si elle avait
toute autre direction 8111 (fig. 2.), la compo-
sante 7111.1 de sa vitesse, suivant le rayon c11/, ne
produirait qu'une percussion sur l'axe, et serait
nulle pour l'effet, tandis que l'autre compo-
sante P111, perpendiculaire à la première, se-
rait la seule à laquelle il fallût avoir égard. Cela
posé , si on représente encore par IP la hauteur
due à la vitesse y, et qui sera ici P B, on aura
h H - Hf ; substituant cette valeur dans
l'expression de l'effet nvgh, il viendra E
n ; ruais on a

71'eet par conséquent E.7-._-nyg.f/'2.
Or, n v est la quantité d'eau employée dans l'u-
nité de temps ; en la désignant par F, on ob-
tiendra enfin, pour l'effet des roues à augets',
Er-----PgH-+Pv'. Mise sous cette forme,
l'expression de l'effet de ces moteurs s'appliquera
immédiatement à la solution de la question sui-
vante

Si on avait une roue toute construite, et que

I' I
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l'eau fût assez abondante pour tenir les augets
constamment pleins, quelle que fût la vitesse
de cette roue, la hauteur de la chute restant
la même , la machine serait susceptible d'un
effet rruzximunz. La vitesse correspondante à cet
effet s'obtient facilement, en égalant à zéro la
différentielle de l'expression précédente, prise
par rapport à y, et après avoir remplacé P par
n y. Ce calcul donne ghdo- 3 v' d v

o ,
2

d'où y' 2 J_' résultat de Bossut , et bien5

différent de celui de l'auteur de l'Essai sur la
science des machines, qui dit positivement
que, dans ce cas, la vitesse de la roue a pour
limite celle g, que la pesanteur communique à
chaque instant.

Je pourrais pousser plus loin cet examen;
mais il suffit d'avoir prouvé la double erreur
dont les formules générales de l'auteur sont
affectées, pour conclure que toutes les consé-
quences qu'il en tire sont erronnées , si ce n'est
cependant lorscfue la vitesse étant très-petite,
il est permis de négliger le second terme.

L'équation E..7.___-PgH-1P y' que nous
venons de trouver, eu considérant particuliè-
rement l'action de l'eau sur les roues à augets,
ne convient pas seulement à ces machines, mais
à toutes celles sur lesquelles l'eau agit sans per-
cussion, le mouvement étant parvenu à l'uni-
formité, et la vitesse y étant la même pour tous
les élémens de la masse P.

Cette proposition, ainsi que les propriétés gé-
nérales des machines en mouvement, se dé-,
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(luisent de l'équation
(a)Einvdv=sin(Xdx-i-Ydy-i-Zdz),
obtenue dela combinaison des principes de d'A-
lembert et des vitesses -virtuelles. Voyez la Mé-
caniqiie de Poisson, tome II, N°. 467., et les
principes de l'équilibre et du mouvement, par
Carnot, page 207 et suivantes.

X Y Z sont les forces accélératrices qui sol-
licitent les masses in m! etc. d'un système, paral-
lèlement aux axes s y z des coordonnées, et

vf vfl sont les vitesses acquises par ces masses,
au bout du temps t. On sait que le principe des
forces vives a lieu toutes les fois que X d x
Ydy Z d z est une différentielle exacte.

Pour appliquer cette équation à l'effet générai
des machines mues sans percussion, représen-
tons par R la résultante des forces X Y Z , et
par d p sa vitesse virtuelle ; on aura d'après le
principe général d'équilibre :

R d p X d x Y d y - Z. d z
Si, maintenant, g est la force accélératrice cons-
tante à laquelle sont soumises les masses ni m, etc.
du moteur; que - soit l'ordonnée verticale, et
que 2 m B. soie les résistances à vaincre, les-
quelles, par leu nature, doivent entrer dans
l'équation (a) , affectées d'un signe contraire à
celui de la puissance et des quantités mv d v,
on tirera de cette équation :

2 inf.' R dp=2 mg z Zeilf +
2

Si, de plus.5 on désigne, par P, la somme des
élérnens matériels in mf, etc. de la puissance, et
par l'ordonnée verticale de leur centre de gra-
vité, on aura P 7n z -t-- zf-t- etc. m z;
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et par suite, pour l'effet produit

m p P g in e C
2

OU fizirRdp me M C;
2

en écrivant séparément l'expression 2 me de la
2demi - somme des forces vives acquises par lepoids P g, après qu'il est descendu de la- hau-teur et celle 2 M de la demi-somme des

2
forces vives qui animent alors les masses de larésistance et de l'intermédiaire, au moyen du-quel la puissance transmet son action.

-Dans le cas du mouvement uniforme, 2 11./

sera constaté et disparaîtra avec C, en prenantl'intégrale, entre les limites q, y =o et =h,u, ce qui donnera, pour l'effet produit
par un poids P g qui agit sans percussion, surune machine quelconque parvenue au mouve-ment uniforme : E riË /2 2 in zz et E P

2g h P if (1) pour le cas où la vitesse u estcommune à tous les élémens in,inf, etc. , de lamasse P. Donc, si des masses P se succèdent
sans interruption sur la machine, la valeur deE
sera l'effet P.-rodait à chaque instant.

Lorsque la vitesse absolue de la masse P sor-tant de la machine après avoir exercé son action,est la même que la vitesse de rotation de la partieavec laquelle elle est en contact, la formule (1)
s'applique immédiatement. Exemple : les rouesà augets.

Toue 111. 3e UV".
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Une des applications les plus remarquables
que l'on puisse faire de cette formule , est la
recherche de l'effet "des machines mues par la
réaction de l'eau. On sait que ces moteurs con-
sistent en un système de tuyaux mobiles autour
d'un axe vertical, et entretenus constamment
pleins d'eau, par un réservoir supérieur. Celle-
ci s'échappe par un orifice pratiqué à l'extrémité
inférieure de chaque tuyau, et perpendiculai-
rement au rayon de la circonférence qu'elle dé-
crit , d'on résulte , contre la partie directement
opposée, ce que Bossut appelle réaction, et
qui est ici la force motrice.

Soient u la vitesse d'écoulement, et Fia vi-
tesse uniforme du centre de chaque orifice.
Supposons qu'elles aient lieu suivant la même
ligne ; et que, relativement à leur distance à
l'axe, les orifices aient des diamètres assez petits
pour que la vitesse Fpuisse êtreregardée comme
celle d'un point quelconque de leur surface ;

u ou u sera la vitesse réelle de l'eau
à sa sortie des tuyaux ; et si, de plus, P est la
quantité d'eau fournie à tous les tuyaux à-la-
fois , lesquels sont en tout semblables et symé-
triquement placés autour de l'axe de rotation,
et si 1-1 est la hauteur totale de la chute, ou la
distance verticale entre chaque orifice eula sur-
face de l'eau dans le réservoir, l'effet général
de la machine aura pour expression E Pg If

P - zz)z ; d'où l'on conclut déjà, que
pour l'effet maximum , il faut que F..= u, ou
que la vitesse d'écoulement soit égale à celle
des orifices.

La vitesse u dépend de celle. de la machine,
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de E, en quantités connues.

On peut abréger de beaucoup la méthode queBossut a donnée pour obtenir l'expression de la
vitesse d'écoulement. En effet, soit zi l'axe d'un.des tuyaux qui tournent autour de l'axe A B.
(fig. 3), on suppose le fluide divisé en tranches
qui se meuvent perpendiculairement à la.courbe
ti laquelle est à simple ou à double courbure,
et les tuyaux assez étroits, pour que les vitesses
de rotation des différens points d'une même
tranche T in soient sensiblement les mêmes quecelles du point nz, intersection de cette tranche
avec la ligne ttf

Faisons A P=x, Pin y, m n ds.
La tranche Tin est, à chaque instant, solli-

citée par la pesanteur g et par la force centri-
r'y,fuge etant la vitesse de rotation

du point in, Y celle du point tf, centre de l'ori-
fice d'écoulement, et b le rayon il .B. Décom-
posons chacune de ces forces en deux autres,
l'une tangente et l'autre normale à la courbe tt!.
Les forces tangentes seront les seules auxquelles
il sera nécessaire d'avoir égard, et leur expres-
sion sera, pour la pesanteur, g d x ; et, pour la

as
d yforce centrifuge' ri «Ya7Y car et- sontd s a' s ds

les cosinus des angles respectivement formés
par les directions de ces forces avec l'élément
ninds. Donc, en vertu du principe de d'A-

I i 2
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lembert et des conditions d'équilibre des fluides,
on aura, sur-le-champ, l'équation :

ed sj c. d .27 F, i: ,,y aid sy) f d v a?s
d t

L'intégrale de la première partie estp
g x 61, ; et, si on nomme C, la valeur

de y qui répond à l'extrémité supérieure du
tuyau, et h, la hauteur A B, on aura, pour
l'intégrale définie de ces deux premiers termes,

g ± ---- 0).

dv ,

Pour le terme
r dv d s étant une fonc-dt dt

tion de la vitesse u d'écoulement et de la section
normale X du tuyau, l'idée qui se présente d'a-
bord, est de différencier, par rapport à u et à X,

K
la valeur de F.= X

K désignant l'aire de l'o-

rifice de sortie; de substituer dans l'intégrale
rdvdsdet d'intégrer ensuite par rapport à s,

t
en regardant u comme constant; mais on trouve,

rdv ds
sans calcul, la valeur dei , en remar-

quant que l'intégrale provenant du terme de la
différentielle de F, dans lequel u est constant,
s'obtient de suite, en remplaçant ds par vdt,

.10 te
ce qui donne K f v dv K = 2 Az

L'autre

terme, dans lequel u est variable et X constant,
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K d zz

étant x , on trouve immédiatement :

fp
d v ds _K.' du d s

dt I X" -4-- 2 X'
L'intégrale étant prise, depuis la section supé-
rieure du tuyau, que j'appelle 111, jusqu'à l'ori-
fice K, on aura :

rdvds K drz fds K' M' K'J J 2 e

Çette équation donnera la vitesse uniforme -d'é-
du

coulement, en faisant -TT, o,etl'on trouvera:

(g ± h' (6' C'))
2M'

Pour faire voirl'accord de la formule Pg +P
( )' avec celle donnée par Bossu t, je sup-
pose avec cet auteur que le premier élément de
la ligne a esliperpendiculaire à la circonférence
décrite par l'extrémité de cette courbe. La vi-

C
tesse de rotation de ce point étant et celle

de l'eau ' suivant l'élément ttu étant
K u

la vi-

tesse absolue du fluide sera - iy ÷
or, il faut que cette dernière soit produite par
la pression de l'eau supérieure du réservoir, par
conséquent, la hauteur totale

K. le C. 17'
11 t 14 -4-g2 lte eex
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Si on substitue la valeur de h dans celle de u. ,i1
viendra :

2 M. f K. 12' C. F-2u"
2 b'

2 C.On tire de là ze.=-_- n g H -f-

Au moyen de cette expression, la formule P g
P (F. u)" =. P g H-1 P V".Pu"+

PP u devient P F. .P 7h'/ 2 L' 1/.12 g H + F. b, , c'est identiquement
la même que celle de Bossut en faisant

, et -_.- 2 g f.

L'application que nous venons de faire, com-
parée avec la méthode donnée par Bossut, dans
son Hydrodynamique, est, je crois, ce qu'il y
a de plus propre à montrer combien l'équation
des forces vives peut épargner de calculs dans
la recherche de L'effet des machines.

J'étendrai aux machines à colonne d'eau la
remarque que j'ai faite en second lied sur les
roues à augets. Dans l'essai sur la science des
machines, il est dit encore que le piston se sous-
trait à l'action de l'eau, en raison de sa vitesse
acquise et on trouve en conséquence, pour
V effet, ;1g-hPli; expression inexacte, dont
le second terme, d'ailleurs, ne peut être com-
paré au premier, puisque celui-ci représente
une force vive, et l'autre une simple quantité
de mouvement. Ce n'est que lorsqu'il s'agit d'un
choc que l'on doit avoir égard à la différence des
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vitesses; et lorsque le mouvement, non encore
parvenu à l'uniformité, se communique par
pression, ou que le système change d'état par de-
grés insensibles on ne doit faire entrer dans le
calcul que la différence entre les forces accélé-
ratrices qui ont lieu eh vertu de la liaison des
élémens du système, et celles qui animeraient

(

chacun de ces élémens s'il était isolé.
Je considérerai de suite le cas général où la

hauteur de la colonne est variable pendant le
mouvement, et je désignerai par u la vitesse, du
piston, parp la pression qu'il supporte, et par e
l'espace qu'il a parcouru au bout du temps t
p de ou pudt sera évidemment l'effet produit
dans l'instant di, et l'intégrale fpudt, prise
entre les limites

données'
ex primera l'effe t total.

Quoique l'expression delp u cli puisse être
donnée immédiatement par le principe de la
conservation des forces vives, il n'est, je crois,
pas inutile de faire voir comment .on peut l'ob-
tenir des principes de l'hydrodynamique.

Soit donc, comme l'indique la figure (4), une
machine à colonne d'eau qui ait un tuyau de
chute formé de plusieurs branches diversement
inclinées, et dont le cylindre C soit vertical; il
est permis de supposer que les tranches fluides
se meuvent, dans chaque branche, parallèle-
ment à elles-mêmes et .perpendiculairement à
son axe; or, en vertu de leur action mutuelle,
la tranche dont la base est y et l'épaisseur d z
animée de là: vitesse o au bout du temps t, re-
cevra, dans l'instant suivant , l'accroissement

; e4,çomine elle est sollicitée par la compo-
sante g sin. a de la pesanteur, a étant l'angle
formé avec l'horizon par l'axe de la tranche B
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la vitesse perdue sera gsin. adt dv. Donc,
si on nomme B la barre du piston, les condi-
tions d'équilibre des fluides donneront l'équation
p ( g sill. a g sin. ti-1- etc.) B d

Bipdv d z; la somme des premiers termesd I
est B g ( he); h étant la distance verticale
entre la surface de l'eau dans le réservoir et
l'extrémité inférieure de la course du piston. Si
maintenant on multiplie chaque membre par
udt ou de, et que l'on intègre, il viendraft, (Te'dvjudBghe_' Bfudt I dz;2 ai
mais _à cause de l'incompressibilité du fluide il
en passe à chaque instant le même volume, par
la section horizontale du cylindre, et par toute
section normaley du tuyau de chute; par consé-
quent Budt= vydt. 'Si on substitue cette 'va-
leur dans l'équation précédente, après avoir fait
passer., sous le second signesf; la quantité Budt,

dv dzce qui est permis, car l'intécrrale -- estd t
prise en regardant u comme constant et n'est
reative qu'à .z, on aura fpudt =B g lie,

ge'
vdvydz. Remarquons maintenant

. .

que ydz est le volume de la tranche fluide qui
a pour base y et pour épaisseur d z ; ainsi,
peut considérer en particulier le mouvement de
cette tranche, et intégrer d'abord par rapport à

clans ce mouvement, la trancheydz pourra
changer en largeur et en épaisseur, mais ne
changera pas de volume, de manière qu'on aura
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toujours ydz B de. Ou pourrait aussi com-
mencer l'intégration relativement à z, mais il
faudrait préalablement remplacer vdv par sa

valeur tirée de l'équation en faisant
varier à-la-fois uety.

TrzD'après cela,/vdvydz-.= ydz-+-Cy d z.

Si le réservoir n'était rempli que par intervalle
et que le volume toial de la colonne d'eau restât
constant pendant le mouvement, C serait tou-
jours nul mais on suppose que le niveau de
l'eau ne change pas, et qu'a mesure que la
tranche supérieure du réservoir descend d'une
hauteur dz, elle est remplacée par une antre
qui reçoit une vitesse FI des. tranches infé-
rieures, en vertu de l'adhérence réciproque des
molécules fluides; c'est, en effet, le cas le plus
ordinaire de la pratique où le réservoir répare
ses pertes par un affluent latéral; la quantité C

devient alors .Ainsi on aura fpudt=_- Bgbe9

B,ye- fe y dz f
2 2 J 2

vIYdZ;Y et
dZ étant ce que deviennent y et dz au niveau

de l'eau du réservoir. L'inté fcrrale dz doit
- 2

être prise depuis ce niveau, par rapport à z, et
en regardant u comme constant, jusqu'à la li-
mite supérieure de la course du piston.

L'autre intégrale n'est seulement relative
qu'aux tranches de fluide introduites pendant le
mouvement, et doit être prise a-la-fois par rap-
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port à u et à e. L'expression defp udt pourra
donc être mise sous cette forme, en remplaçant

Bu Bu Bderpar Fr par et ciz par y

fpudtz---Bghe 2
B g e' d

/
f_z f

2 y 2

d zL'intégrale / est purement géométrique

et ne dépend que de la forme des tuyaux. Si,
d zpar exemple, ils sont d'égal diamètre ,/

viendra 7777,',1 étant la longueur déve-e
u

loppée de l'axe des tuyaux de chute et d leur

diamètre commun. - est évidemment la partie

de f dz qui se rapporte à l'espace e parcouru
'

par le piston dans le cylindre principal. En gé-
P d znéral , représentons par N, la valeur de

relative aux tuyaux de chute, et substituons

dans l'équation précédente, l'expression

la place de cette intégrale, nous aurons :
(A) fpudt=

ghe B g°e' Bu-Se
13 -1.17 eju', e.2

Telle est l'expression générale de l'effet de la
machine à colonne d'eau. Le dernier terme, qui
dépend de la relation entre la :vitesse et l'espace
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parcouru, sera toujours négligeable à cause du

B'
facteur 2--T-, qui est toujours très-petit:

Je passe maintenant à la recherche de la vitesse
u du piston en fonction de l'espace e, et à celle
du temps employé à chaque oscillation.

Pour fixer les idées, je choisis le cas le plus or-
dinaire où les vitesses y, v, IP etc., des élémens
matériels

m'
id etc., qui composent la ré-

sistance et les diverses pièces de la machine,
Sont proportionnelles à la vitesse u du pistou et
ne dépendent point de la variable e, de manière
qu'on a y c u, cf uf etc. Je suppose aussi
que l'action du moteur est intermitten te; une
serait, par exemple, une machine à colonne
d'eau servant à 1..épuisement des eaux d'une
mine. Si on représente, par AT, la somme des
masses à élever, <p (u) celle des résistances pro-
venant du frottement, soit des parties solides les
unes contre les autres, soit de l'eau contre les
parois des tuyaux, ces masses et ces résistances
rapportées à l'extrémité de la tige du piston, les
principes de d'Alembert et des vitesses virtuelles
donneront l'équation *:

p d e M g de -I- (p (u) de K u du ;
le terme Ku du étant l'équivalent de E m'y dy =
mydv ei y' d , etc., substituant cette valeur
dans la différentielle de l'équation , prise par
rapport aux variables e et u, on obtiendra :
(B) Mg de (u)de K u du= B g (h e) de

BzNuduBeuduBe de u'd e.
2 2 .17-z

Il faut avoir maintenant une expression de
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9 (u) qui, non - seulement, -soit exacte, mais
rende l'intégration possible, sinon immédiate-
ment, du moins , par le moyen d'un facteur.
Or, M. Prony a prouvé (Recherches physico-
mathématiques sur la théorie des eaux cou-
rantes) que la résistance due au frottement de
l'eau dans les tuyaux de conduite, pouvait être
représentée par la formule

dl (o,oco v o,003416 );
d est le diamètre du tuyau, 1 sa longueur, et .v
la vitesse de l'eau. Si on introduisait cette for-
mule dans l'équation précédente, celle-ci ne se-
rait point intégrable par les moyens connus; heu-
reusement que le premier terme dont le coeffi.-
dent est, comme on voit , vingt fois plus petit
que celui de y', peut être négligé sans erreur
sensible. En effet, pour avoir une idée du peu
d'influence qu'il a dans la foi du mouvement
des machinés à colonne d'eau, prenons, pour
exemple, un tuyau de chute don! le développe-
ment soit de tao mètres, la hauteur verticale de
8o mètres, et qui ait 20 centimètres de diamètre,
l'eau étant supposée avoir une vitesse de 4 mètres
par seconde. Mais avant de réduire en nombre
l'expression précédente de la résistance au
moyen de ces données, je fais observer, si on
veut évaluer celle-ci en kilogrammes, qu'il faut
préalablement diviser les deux termes dont elle
se compose, par la force accélératrice de laepe-
sauteur , 808 , et les multiplier par la pe-
santeur spécifique de l'eau, qui sera ici le poids
d'un mètre cube d'eau, c'est-à-dire, I000 kilo-
grammes : car leur somme représente la pression
qui fait équilibre à la résistance du fluide dans
les tuyaux de conduite, lorsque le mouvement
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a atteint l'uniformité. Faisant la substitution et
les calculs que je viens d'indiquer on trouvera
4 kilogrammes, résultat tout-à-fait insensible,
eu égard à la force motrice.

Nous pouvons donc nous borner au. second
terme de la formule précédente, auquel nous
en ajouterons un autre 1Re de même forme,
et qui représentera la résistance que l'eau
éprouve soit au passage du robinet, soif dans
les coudes des tuyaux. Cette résistance, princi-
palement due au choc de l'eau, doit être en
raison directe du carré de la vitesse.

-

Quant aux frottemens des solides, ils sont de
deux sortes : ceux des pistons, et que l'on peut
considérer comme constans , et ceux autour des
axes, et qui sont proportionnels aux pressions
produites par le poids des parties mobiles de la
machine et par les tractions qui les sollicitent..
Celles-ci varient en général avec la vitesse u et

dula force accélératrice et l'on ne peut calcu-dt
ler, en toute rigueur, les frottemens qui en ré-
sultent, que lorsque les tractions qui agissent sur
chaque partie de la machine mobile autour d'un
axe sont parallèles , ce qui ne change point la
forme de l'équation (B). Dans tout autre cas,
le problème s'il ne devient insoluble , présente
les plus grandes _difficultés, parce que l'équation

dudifférentielle renfermerait /es carrés de et
' d e

la quatrième puissance de la vitesse ; mais on
peut encore ici avoir une approximation suffi-
sante, en calculant les frottemens sans avoir

du
égard aux variations de u et de , et comme s'il
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s'agissait d'un équilibre où la puissance fia sur
le point de prévaloir. Ainsi, nous adopterons
pour çt) (u) l'expression suivante

s R z D / ( 0,005416 y')
et nous aurons
(m-I-RI)de-i-desfiv'-i-E9rm(0,0034.16v.)de-I-Kudu

Blede=Bg(he)dc.13'2YuduBeudzi
2

à la rigueur, on devrait encore comprendre
dans l'équation précédente un terme de la forme
.7 e 0,0°3416 le), et exprimant la résistance
variable due à l'eau contenue dans le cylindre
d'ascension, quand le piston a parcouru l'es-
pace e. Mais, comme dans toutes les supposi-
tions possibles, cette résistance ne peut avoir
qu'une influence extrêmement petite dans les
résultats, à cause du très-peu de hauteur du cy-
lindre relativement à la colonne entière, et que
la vitesse u est toujours beaucoup plus petite que
la vitesse y, puisqu'elles sont en raison inverse
des Carrés du diamètre du tuyau et du piston;
cette résistance, dis-je, pourra encore être né-
,dinéee ce qui simplifiera l'expression de la vi-
tesse.

BuJe remplace maintenant y par sa valeur
b '

b étant la section d'un tuyau perpendiculaire à
son axe; je fais BghM A B g ..,

B' N C, u" S ..5.; B. 7 -1-E,rD1

(o,003 C1., et j'ai de (0 S e)

(2 C-i-Be).
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Cette équation ne satisfaisant aux conditions

d'intégrabilité que dans le cas particulier où
C , il faut chercher un facteur qui la rende

immédiatement intégrable, quel que soit lerap-
port de B à 0, soit z ce facteur il doit être tel
que l'on ait
d [z (C S e)] d [z ( 2 C-i-Be)].

d s 2
de

En prenant la différentielle du premiermembre
par rapport à S, et celle du second par rapport à

d ze, on trouvera (Cr S A ± e)
d z (2 B e) Bz z.
a' e 2 2

Comme il y a une infinité de facteurs propres à
remplir les conditions d'intégrabilité, il suffit de
satisfaire à cette équation. Or, en supposant z
indépendant de S, le premier terme disparaît,
et les variables de l'équation restante se séparent
immédiatement. En effet, on a:
d Z (B- 2 Cf )

9 2 C± Be)e de d'où l'on tire

2 CB
z (2C e) B ; multipliant
facteur les deux termes de l'équation
viendra :

2C,
cl s (2 C e)-71 ÷ 2c e (C S e)

2,Cf B
(2C+Be) B

par ce

(I), il
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Celle-ci étant maintenant une différentielle com-
plète , son intégrale s'obtiendra en prenant sé-
parément celle du premier terme par rapport à
8, et y ajoutant une fonction de e qui se déter-
minera en comparant avec l'équation précé-
dente, la différentielle des deux termes

2G'
2 C B e) (1) e, ce qui donnera d'abord

B
-d (1' e)

2 A (2 e) ÷ 2 Af 0e
2 B

(2 C B e) B ; d'où l'on tire, après les cal-

2 Cf
culs et les réductions, ID e ( 2 C-k-Be) B
(2A 2 A' C 2 Aie \

2-0 0(B -I- 2 C' ) B±20) const.

Comme e désigne l'espace parcouru par le pis-
ton , on a en même temps e o et Sou ze 0,
et par conséquent pour la valeur de la constante,

2 Cl
2 .A1 C

C (2 A2 Cf ± B 2 Ci )

L'intégrale définie sera donc

2C1
(2 C-+- B e)

.2 A C .2 e
20 (B_ CI)+B-1-2C1

0
C B (2-2+

2 Ai C
2 CI 2 Ci))

et on aura pour S la valeur suivante :

aliPtif?

Tomo III, 4e. lirr.

1YDRAULIQUES:1

2G

2(.1+
Af e ( B

2 C

2A 2A C

2 A 2 A' C
.."--712C. "1- (.8 ÷2 )

m Ce

(i
e)

2

C'est celle d'une hyperbole du degré B +. 2 Cet
qui a pour asymptote la ligne droite représentée
par l'équation S . M- IL e; car la quantité

m 2 C't
( _1_, .1,, e\ -i-devient nulle quand e est infini.

2 C)
Si la disposition de la machine était telle que

la hauteur verticale de la colonne d'eau ne va-
rit point pendant le mouvement , le terme
B e-, (h e) de de l'équation différentielle serait
simplement Bghde,41 disparaîtrait de la va-

Aleur de S, et on aurait S ou if :m.=
Cf

2C

i+ B e).8 , résultat qui semblerait faireCi(
C

voir que, dans cette machine, la plus grande
valeur de S ou la limite dont s'approche la vi-
liesse du piston, est 2--(77; mais ce résultat n'étant

équation de la forme

Kk
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vrai que pour les petites valeurs de e, cette con-
clusionne peut avoir lieu, et dans ce cas, comme
lorsque le cylindre est vertical, la vitesse ne peut
devenir- &instante , puisque dans la supposition
où le piston aurait une course, indéfinie, la ré-
sistanceyrovenant du frottement de l'eau coutre
les parois du cylindre, croissant proportionnel-
lement à e et à ze, ne peut plus être négligée. Il
n'y aurait qu'un maximum de vitesssedont
l'équation différentielle donnerait seulement

"s
l'expression, eny faisant 77-e--= 0 , après y avoir

introduit tin terine de la formeir e , représen-
tant le frottement de Peau côntenue dans te
lindre, quand le piston a parcouru l'espace e.
La vitesse ayant atteiYine!Maiiinum , diminuera
ensuite jusqu'à devenir nulle..

L'expression générale du temps de la levée du
piston!,..13éduite des:.valeilrà dé ze., serait trop
compliquée "pour être ntife niais on ponrra

suppléer par la formule zz
Jie

si, en effet, ona .
diins.ela course du .piston en un nombre, ri de

. parues assez .petites, pour que chacune d'elles,
supposée égale à de, soit parcourue d'un mou-
vement sensiblement uniforme; et si on calcule
la vitesse correspondante à chaque divisfon, au
moyen de l'une ou de l'autre des formules pré-.
cédentes, selon que la hauteur verticale de la
colonne est constante ou variable l'équation

. ,

je, d0.
n n à' d t ---7i4:,'êtta'tàkur qui S'en

suivra pour de, sera d'aillant OIS eia'deeeitieles.
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divisions seront plus nombreuses ; de sorte qu eu, zz' , étant les différentes vitesses avec les-quelles le piston parcourt successivement le petit
espace de, le temps total T, que le piston em-ploie à fournir sa course, sera équivalent àde de de

-4- -1- etc. Comme le cylindre d'as-
cension a ordinairement 2 mètres de longueur,

deil suffirait de calculer , de 4 en 4 décimètres.
zz

Lorsque le piston descend, il n'est soumis qu'à
l'action des forces accélératrices constantes, etil est alors toujours facile de calculer le temps
qu'il emploie à revenir à sa première position.

Le cas que nous venons de considérer se rap-
porte aux machines à colonne d'eau à simple
effet, on la vitesse du piston est sans cesse va-
riable , depuis zéro jnsqu'à celle qu'il possède à
l'extrémité de sa course. Mais si, par une dis-
position quelconque, la machine devenait à
double effet, c'est-à-dire, si la colonne agissait
sans interruption, il faudrait employer un vo-
lant qui, comme on le sait, aurait la propriété
de rendre le mouvement à fort peu près uni-
forme. Ainsi, la vitesse u du piston, et par suite,
celles des autres parties du système, pourraientêtre regardées comme constantes, ou du moins
la vitesse moyenne en différerait d'une quantité
très-petite qu'on pourrait négliger sans erreur
appréciable. Si donc on supprime dans l'équa-
tion (B) les termes affectés de la différentielledu, relatif au moment d'inertie des parties de
la machine et de la colonne motrice, que l'on
désigne par 171a hauteur moyenne de cette co-

K k 2
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1011ne et par U la vitesse moyenne du piston, il
viendra, en divisant par de :

BU' B3 U'Mg ( B g H 2 Yz
ou , plus simplement, en négligeant encore le

B3dernier terme à cause du facteur tou-

joursjoursY'très-petit, comme c'est l'ordinaire, si la
surface Y du réservoir est très-grande relative-
ment à la base B du piston :

BM g cp(U) B g1-1--.2
On a vu précédemment qu'on pouvait prendre

pour 4, (U), l'expression
B'

z 7r D I( o,00341... );h'
on aura donc, en désignant par Ci, le coefficient
de U", B É; H M g C U .

Telle serait alors la relation entre la vitesse
moyenne U, la hauteur H, la base B du piston,
et les résistances à vaincre.

L'effet de la machine, pour le cas qui nous oc-
cupe, se déduirait de l'équation (A) en suppo-
sant u constant et égal à U, et en prenantfpudt
entre les limites e=-0,u-z---- Uet E, ce qui

B Edonnerait : B gHE-

et BgHE,BE(BgliMg--e)
après avoir substitué la valeur de U tirée de l'é-
quation précédente. En doublant cette quantité,
on aurait l'effet correspondant à chaque oscil-
lation du piston.

'

MÉMOIRE
Sur les minerais de fer des houillères, ou fer

carbonaté lithoïde ;
Par M. DE GALLOIS, Ingénieur en chef au Corps royal

des Mines.

LES minéralogistes ont connu de tout temps
des minerais de fer terreux ; mais les chimistes
n'y ayant indiqué que de l'oxide de fer, ils les
ont considérés comme tels. Cependant, ils y
avaient reconnu des caractères assez différens dès
autres oxides de fer, pour les autoriser ales clas-
ser séparément.

Werner, et avec lui tous les minéralogistes
allemands, après avoir décrit les deux espèces
d'oxide de fer, qui.cristallisent et qui ontl'éclat
métallique, le fer oxidulé ( magneteisenstein)
et le fer oligiste (eisenglanz), ont formé d'abord
deux autres espèces d'oxide de fer, qui ont sou-
vent la texture fibreuse, et qui comprennent les
hématites ; elles sont distinguées l'une de l'autre
par leur couleur, ou, au moins, par celle de leur
poussière : l'une est rouge ( mine de fer rouge,
rotheiseizstein), l'autre est brune (mine de fer
brune, brauneisenstein). Enfin ils forment une
cinquième espèce, qui est encore regardée
comme un oxide de fer, sous le nom de fer argi-
leux (thoneisenstein, ou thonczrti;gereisenstein),
sans ciou te parce qu'il est en général plus mélangé
de matières terreuses que les autres, et que dans
beaucoup de cas il a, au moins en partie,
cassure terreuse.

é

LIC
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Celui-ci comprend un grand nombre de va-
riétés assez différentes, et se partage en plusieurs
sous-espèces. On n'y voit jamais de tissu fibreux,
quoique souvent il soit concrétionné. Sans entrer
ici dans tous ses caractères, on peut remarquer
que certaines variétés ont la raclure jaune et
d'autres la raclure grise ; d'autres enfin, mais
très rarement, la raclure rouge. Les premières
ont de gt ands rapports avec la mine de fer brune,
les dernières avec la mine de fer rouge. Les
minéralogistes allemands indiquent le terrain
houiller parmi les g,isemens de ce fer argileux,
mais sans spécifier nettement celle des trois va-
riétés à laquelle ce gisement se rapporte. Ils
forment enfin une sixième espèce d'oxide de fer,
sous le nom de mine defer des 4razons (rasenei-
senstein), qui donne une raclure jaune, et qui a
beaucoup de rapports avec les fers argileux dont
la poussière a cette couleur.

M. Brochant, dans le Traité de minéralogie,
pub!ié il y a seize ans, d'après les principes de
Werner, a suivi cette classification, qui est en-
core adoptée aujourd'hui en Allemagne.

M. Haüy a compris dans son Traitéles quatre
.dernières espèces des minéralogistes allemands,
en une seule, sous le nom de fer oxidé.Dans sou
Tableau publié en 1809, il a réuni au fer oh-
giste les variétés rouges de fer oxidé.

M. Brongniart a suivi la même classification;
seulement il a subdivisé le fer oxidé en deux
sous-espèces, rouge et brun, et il a décrit sépa-
rément les variétés décidément terreuses., qu'il
regarde comme du fer oxidé mélangé.

Cette marche était en effet la seule que l'on
pût suivre à ces é... mques. Mais depuis, les chi-

Idgr
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-mistes ont obtenu des résultats qui ont éclairé
sur la nature des fers oxidés : ils ont reconnu que
ceux qui donnent une raclure jaune, sont des
hydrates (téter; on trouve cette espèce dans tous
les terrains, mais plus ordinairement. près de là
surface et dans les terrains récens;.elle forme la
plus grande partie des minerais traités enFranee
et dans plusieurs parties de l'Allemagne; d'une
autre part, les chimistes ont aussi examiné le
fer oxidé terreux à raclure grise, et ont reconnu
qu'il était composé de carbonate de fer. Ce mi-
nerai ressemble au calcaire compacte et aux
argiles endurcies; mais on le distingue facilement
par saspesanteur et par la couleur brun-rouge
qu'il prend- au feu. Il appartient aux terrains
houillers, et il est exclusivement employé dans
les forges d'Angleterre

Ainsi se trouve expliquée l'incohérence que
présentaient les fers argileux de Werner, à ra-
clure jaune et à *raclure grise, et on voit qu'ils
constituaient réellement deux espèces très-diffé-
rentes par leur composition chimique, par leur
gisement, et, sons beaucoup de rapports, par leur
emploi économique. -

Cependant
M.'Jameson'

dans son Traité Cie
minéralogie, publié en 1816, a encore suivi l'an-
cienne classification de Werner, quoiqu'il ait eu
connaissance des.différences chimiques qui dis-.
tinguentles divers minerais de fer argileux, et
qu'il ait rapporté les analyses qui les constatent.
Il en est de même dans le Traité de minéralogie
de MM. Hoffmann et Breithaupt, dont le volume
qui traite des mines de fer a été publié en 1816;
mais les auteurs ne paraissent pas avoir eu con-
naissance des analyses dont je viens de parler>.
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Les détails dans lesquels je suis entré étaient
nécessaires pour mettre plus d'ordre et de clarté
dans le sujet que je me propose de traiter ; mais
c'est du fer carbonaté des houillères dont je
vais unquement m'occuper dans ce mémoire.

Son aspect pierreux, et le défaut de données
sur l'emploi qu'on en fait en d'autres pays, a
sur-tout contribué à le faire négliger en France.
Il n'avait pas même été admis dans les collections
de minéralogie; ou du moins, s'il y fig-urait, c'é-
tait à raison de quelque bizarrerie, telle que le
ludas hebnontii, ou les cellules polygones des
minerais décomposés du Derbyshire ou des em.-
preintes , des coquilles, etc., qu'il renfermait.

Les notions exactes que nous avons sur ce
minerai datent de l'occupation du Palatinat par
nos armées, lorsque l'établissement de Geislau-
tern a appartenu à l'administration des mines de
France. 1%1. Lenoir envoya, il y a environ seize
ans, au laboratoire des mines, plusieurs échan-
tillons. M. Drappier en fit le premier l'analyse.
Les résultats ne furent point publiés; mais bien-
tôt après M. Descost ils les répéta, et il les inséra
dans le Journal des Mines. Les caractères chi-
miques du minerai furent enfin déterminés, et
on reconnut qu'il était composé de carbonate de
fer uni à des terres et de l'eau. MM. Lenoir,
Berthier, Clere et Guenyveau (1) en recueillirent

(s) M. Guenyveau trouva de ce minerai, mais sous une
autre forme, il y a environ douze ans, entre Saint-Chamond
et Saint-Etienne , dans le terrain houiller de la Loire. Une
fosse de quelques pieds de profondeur a été creusée, et plu-
sieurs quintaux de minerai en ont été extraits. Le minerai con-
sistait en noyaux de grès ferrifère micacé, à gros grains, em-
pâtés dans le grès dur. A la surface du sol ce minerai est
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des échantillons sur divers points de la France, et
de nouvelles analyses furent faitespar MM. Ber-
thier et Leboulanger. C'est donc au laboratoire
de l'École des Mines qu'on est redevable de cette
découverte.

On savait d'une autre part que les Anglais
employaient un minerai différent de ceux qu'on
traite en France.

M. de Bonnard le décrit brièvement dans un
mémoire inséré, il y a environ douze ans, dans
le Journal des Mines, à l'occasion d'un voyage

. qu'il fit en Angleterre. M. Tonnellier, dans
une notice sur des renseignemens donnés par
M. Smith, américain, également insérés dans

d'un jaune de rouille facile à reconnaître; mais à une certaine
profondeur il est gris, et on le confond alors avec le grès ordi-
naire. Nous citerons, dans le corps du Mémoire, plusieurs
exemples de cette altération, et nous ferons voir que le mi-
nerai de fer carlonaté des houillères passe à l'état de fer hy-
draté lorsqu'il est exposé à l'air. A l'époque dont on parle, on
ne le connaissait encore que sous cette dernière forme, et il
paraît, d'après cela, que la difficulté de retirer du grès solide de
ces masses isolées, et leur changement d'aspect dans le sein de
La terre, ont été les causes du peu de suite qu'on a donné à cette
tentative, qui a aussitôt été abandonnée que commencée.

Les autres indices de minerais de fer, dont il a pu être ques-
tion à Saint-Étienne, se rapportent à des argiles, à des grès,
et à des schistes rouges en décomposition , que l'on voit prin-
cipalement près de Valbenoiste, de Firminy et de Latour ;
mais ces matières ne sont que colorées par de foxide de fer;
elles sont stériles et n'ont aucun rapport avec le fer carbonaté
des houillères. On peut affirmer que tout ce qui a été dit ou
fait dans ce pays-ci, au sujet de minerais de fer, était enseveli
dans la plus profonde obscurité, et comme non avenu avant
que j'aie fait connaître ceux que je décris dans ce Mémoire :
encore ne suis-je parvenu moi-même à fixer quelque attention
sur cette découverte, qu'en surmontant les préjugés les plus
opposés sur le parti utile que l'on pouvait en retirer.
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le journal, présente plus de détails. Les miné-
ralogistes étrangers, et sur-tout M. Karsten,
reeueiliirent des annotations trèsrétendues sur
les diverses localités où é& minerai se trouvait,
tant en .Anglei erre qu'en Prusse, où, à limita-
tion de l'Angleterre, il estetrolté depuis plus
de douze ans. M. Héron de Villefosse en.eite
un grand nombre dans le premier volume de la
Richesse minérale, et indique la réunion presque
constante des mines de houiffeéet:des mines 'de
fer dans ces :contrées.: EnfinAars , dans es
Voyages métallar,iques (en 1774), avait déjà..
mis sur la voie peut-être plus clairement qu'on
ne l'a fait depuis lui: .Car, en rendant compte d«
masses-qui-se --trouvaient dans _une couche da
houille en:F:cosse, il dit : eLa'nOture du Mine-

rai ou de/er est d'un 'gris noir, d'un
grain serre, et ne ressemble à. auçun des mi-
lierais de fer que vusitiscp2.4-rp-résent.... Ce
minerai de fee:rougit en le griqant ; après. le
grillageil ressembla:à un minerai: de fer ordi-

,» flaire . Cette espèce deiiié'i.ië:de: fer est non-,
seulemeritetrèS-ciï?Mmune dans ncosse mais
aussi dans le nord-de l'Angleterre; renfermé«
toujours dans les mêmescouches, et au-des-
sus d'un lit-de charbon.» (VoLien.' page 272.)

Ces caractères:suffisaient -Pour provoquer des
recherches dans t'Otites les Mines de houille de
la France.

Les données: les plus essentielles existaient
donc. Les dernières analyses faites par M. Des-
costils suries minerais de Coal7Breokdale étaient
très-irn portantes, puisqu'elles prouvaient une par-
faite analogie entre les minerais d'Angleterre,.
ceux de Sarrebruck et ceux trouvés acciden-
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tellement en France (Aiinalesde.Chirnie, 815).
Cependant on s'était peu appliqué à saisir ces
analogies; une définition complète de leur nature
et de leur gisement manquait encore. Ces don-
nées ayant été présentées partiellement dans des
mémoires, les faitsont été considérés isolément;
et appréciés par peu de personnes. Les minerais
de Sarrebruck furent regardés comme propres
au sol, les autres localités indiquées en France
comme des exceptions peu importantes, et nos
maître.s de forge, nos exploitans de mines de
houille restèrent convaincus que les mines de
houille d'Angleterre renfermaient une espèce
de minerai de fer, dont les nôtres étaient dé-
pourvues.

Frappé des riches dépôts des mines de l'Illyrie,
J'ai cru y observer plus d'uniformité qu'on ne le
croit ordinairement; et, guidé par les rensei-
gnemens vaguement énoncés qui me sont parve-
nus surie minerai de fer anglais ,:j'ai soupçonné
qu'il se rattachait à un fait général( r). De retour
en France, je m'occupai à vérifier mes conjec-

(1) Ces observations sont consignées dans un Mémoire,
adressé à la Direction (les Mines en 1809. J'avais pris à tâche
de prouver que la découverte de la plupart des mines et l'im-
portance qu'elles acquièrent dans des pays riches en exploita-
tions, étaient dues plus au genre d'industrie, à la bonne ad-
ministration et à la persévérance des hommes, qu'au hasard et
à des accidens du sol ; que chaque nature de.terrain, conve-
nablement caractérisé, renferme assez généralement l'espèce
de minerai qui lui est propre, et que l'on en trouverait plus
fréquemment qu'on n'ose l'espérer, si on savait bien les cher-
cher; queque le sol français était aussi abondamment pourvu en
minéraux que les autres contrées de l'Europe; seulement,
qu'il était beaucoup moins Connu, et que nous Manquions en-
core de l'expérience nécessaire pour mettre en valeur ces ri-
chesses.
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tures; et, appelé à SiEtienne j'étais tellemen/
persuadé que des minerais de fer existaient dans
ce bassin houiller, que j'avais préparé un travail
à ce sujet avant de le visiter. je m'assurai bien-
tôt,en 1814, de plusieurs gisemens considérables,
et je fis des essais docimastiques sur un grand
nombre de variétés de minerai de fer, dont j'ai
rendu compte à M. le directeur général des
Ponts et chaussées et des Mines.

Aujourd'hui la matière semble éclaircie; la
nature est plus libérale qu'on ne l'avait présumé.
Le fer n'appartient point à quelques terrains
houillers privilégiés: Il serait contre toute ana-
logie de supposer le contraire; car puisque la
houille se trouve accompagnée des mêmes grès
et des mêmes schistes en Angleterre, en France
et par-tout, les mines de houille appartiennent
donc à une même formation; elles ont dû être
déposées par les mêmes causes, aux mêmes
époques, avec les mêmes matières et les mêmes
circonstances.

L'étude que je viens de faire des mines de
houille et de la constitution géologique de l'An-
gleterre, la certitude que j'ai acquise que toutes
les mines de houille étaient en même temps des
mines de fer ; de grandes et _magnifiques appli-
cations de ce principe dont j'ai été spectateur à
Dudley et dans la principauté de Galles, où les
établissemens sont si propres à exciter le goût le
plus vif pour l'industrie , et en faire sentir la
haute importance, m'ont déterminé à appeler
l'attention sur de semblables richesses minérales
que possède la France.

Je vais passer à la description des minerais
eine j'ai découverts à St.-Etierme et à Rive-de,
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Gier; je les comparerai avec ceux d'Angleterre;
j'essaierai ensuite de les classer en les considé-
rant métallurgiquement.
-Minerais de la Loire comparés avec ceux

d'Angleterre.
Les minerais de fer de la Loire peuvent être

Considérés dans quatre états ou gisemens :
1°. Les grès ferrifères;
2.. Les minerais compactes ;
5°. Les minerais noirs bitumineux ;
4°. Les minerais qui ont pris la place de gros

végétaux.
A mesure que j'entrerai dans les détails, je

rendrai successivement compte des essais au
creuset, et des analyses par la voie humide,
que M. Leboulanger et M. Berthier ont bien
voulu entreprendre, à ma sollicitation, sur une
'grande variété d'échantillons que j'ai déposés au
cabinet de l'Ecole royale des Mines, au mois
d'avril 1816 (i).

10. Les grès ferrifères n'ont pas été distingués
jusqu'à présent des grès stériles; les premiers que
j'aie observés sont ceux de Rive-de-Gier. Leurs
grains sont toujours apparens, quelquefois assez
serrés. On v distingue du quarz, du carbonate
de chaux, des points gris et noirs, qui sont-pro-
bablement le carbonate de fer et du mica. La
couleur de ces grès varie du gris Clair au gris
cendré ou enfumé; exposés aux intempéries, ils
prennent une teinte jaunâtre ou rougeâtre à la

(i) M. Berthier se propose de publier incessamment, dans
les Annales des Mines, le détail des analyses des minerais de
la Loire, auquel il joindra ceux d'autres minerais recueillis sur
divers points du sol français.



526 MINERAIS DE FER

surface, et principalement sur les bords et sur
les angles ; leur cassure est grenue, terreuse,
droite à vive arête ; ils sont plus durs et plus
pesans que le grès ordinaire, et très-résistans
aux outils. La pesanteur spécifique varie de 2,70
à 3,00. Ils sont ordinairement pauvres en fer;
mais ils mériteraient cependant d'être traités
dans beaucoup de cas, sur-tout en les naêlan
geant avec des minerais riches. Ils rendent au
creuset depuis 8 jusqu'à 22 de fonte de fer sur
iico de minerai cru. Ils perdent, par le grillage,
de o.,15 à 0,20. Par cette opération leur pous-
sière devient d'an rouge briqueté, d'autant Oui
foncée-et plus attirable à l'aimant que les minerais
sont plus riches, ce qui offre un moyen simple
pour les reconnaître. A un feu violent, les grès
ferrifères sont fusibles et réductibles sans addition
dans un creuset- brasqué ; mais en ajoutant de-
puis 4 jusqu'à de chaux, on facilite la fusion
et on augmente le produit. L'analyse faite sur
plusieurs échantillons pris à Rive-de-Gier, a donné
de 0,19 à o, 49 de carbonate de fer ((de 0,12 à
0,50 de protoxide de fer), dé 0,27 à 47 de silice,
de o,o3 à o,o6 d'alumine ; de 0,04 à 0,13 de
carbonate de chaux ; de 0,005 à o,03 de carbo-
nate de magnésie; enfin de 0,06 'à 0,08 d'eau.
Quelques échantillons n'ont point renfermé de
chaux, d'autres point de magnésie, et dans un
on a trouvé trois millièmes d'acide phospho-
rique. L'échantillon venait du Mouillon à Rive-
de-Gier; sa pesanteur spécifique était de 3,o0, et
il a rendu 0,17 de fonte de fer à* l'essai.

Ils sont presque toujours disposés en couches
continues, quelquefois en ni4ssçs sphéroïdales
isolées, empâtées dans le grès stérile. Les couches'
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sont parallèles à celles du terrain, et elles se trou-
vent plus ou moins distantes les unes des autres;
leur épaisseur: est souvent de 4 à 6 pouces, et
elles excèdent rarement un pied. Les ouvriers
les appellent nianifères, à cause de leur dureté
et de leur pesanteur. On ne fonce guère de puits
sans traVerser dé ces couches.

Les affleztremens des grès ferrifères, c'est-à-
dire, lorsque les couches continues se présentent
au jour, éprouvent diverses altérations qui peu-
vent servir à les distinguer des grès stériles; ils se
forment des fissures qui s'entre-croisent et di-
visent la couche en losanges. Les surfaces de
séparation prennent une teinte de rouille qui
pénètre plus on moins intérieurement; elle est
sur-tout plus forte sur les angles. Cette couleur
est dfte à la décomposition du fer carbonaté et à
son passage à l'état de fer hydraté. Plus il y a de
fer , plus l'effet est marqué, et la couche finit
par être divisée en une suite de masses sphéroï-
dales, résultats de l'arrondissement des losanges
tracées par les fissures. Ces masses sphéroïdales
sont alors formées, au moins à leur surface, de
croûtes testacées concentriques, peu solides,
et qui se détachent les unes des autres : le centré
est quelquefois intact.

J'ai remarqué ce grès ferrifère avec de sem-
blables altérations dans les terrains houillers
d'Angleterre. Je crois que le grès dur, nommé
,whill par les mineurs de Newcastle, appartient
en grande partie à cette variété. Mais je ne l'ai
vu exploité nulle part comme minerai de fer; il
est probablement :trop pauvre pour être traité,
relativement aux autres espèces- de minerais ;
peut-être aussi sa qualité métallifère et sa fusi-
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bilité ne son t point encore suffisamment connues.
.. 20. Les minerais compactes sont les seuls
connus jusqu'à présent ; mais on les confond
encore, dans les ouvra g-es de minéralogie, sous le
nom de minerai argileux, avec le fer hydraté,
et probablement avec d'autres espèces, ainsi que
nous l'avons dit en commençant ce mémoire.
Leur couleur varie, du gris clair au gris foncé
enfumé, bleuâtre ou brunâtre. Exposés à l'air,
ils deviennent plus foncés; ils renferment assez
souvent des empreintes végétales, et dans quel-
ques 'localités des coquilles (r); par insufflation,
ils répandent une forte odeur argileuse; ils hap-
pent légèrement à la langue ; ils sont maigres au:
toucher; leur cassure est généralement terreuses
-unie, quelquefois conchoïde aplatie, d'autres fois
parallèle et un peu schisteuse; la pâte en est, en
général, fine et très- serrée. Les tragmens sont
anguleux et indéterminés, quelquefois aigus; la
poussière de ces minerais est grise ; ils se lais-
sent racler au couteau; ils sont médiocrement
durs ; ils sont assez fragiles en morceaux étendus
ou milices; mais arrondis et réduits à un petit
volume, ils résistent considérablement au mar-
teau. Leur pesanteur spécifique varie de 3,o3 à
3,4o. Ils perdent au feu de 0,18 à 0,3r de leur
poids, et rendent au creuset de 0,30 à 0,36 de
ibnte sur le minerai cru, ou de 0,44 à 0,5o
sur le minerai grillé. Par le grillage ils pren-
rient une teinte. d'un rouge brun très-intense.
On y a trouvé par l'analyse de 0,65 à 0,74 de

(1) II y en a miline, dans le pays de Sarrebruck, qui ren-
ferment des empreintes de pnissons. Je n'en ai remarqué nulle,
part ailleurs.
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carbonate de fer (de 0,40 à 0,46 de protoxide de
fer), deoi r à 0,19 de silice, de 0,005 à o,o3 d'a-
lumine, de o,005 à o,o8 de carbonate de chaux.
Sur quatre échantillons, un seul contenait du
carbonate de magnésie; la quantité n'excédait
pas trois centièmes. On trouve les minerais com-
pactes de deux manières en veines continues
et en masses rén;Arines plus ou- moins aplaties,
empâtéesdans des schistes ordinairement tendres.
Dans les deux cas, ils sont toujours disposés pa-
rallèlement à la stratification génévale du ter-
rain, plus ou moins au-dessus ou au-dessous des
couches de houille. Les veines sont presque tou-
jours elles-mêmes formées, de niasses réniformes
articulées les unes dans les autres, et quise déta-
chent facilement lorsqu'on les exploite. L'épais-
seur des veines continues n'est jamais considé-
rable. Lorsqu'elle n'excède pas un pouce, il
peut s'en trouver plusieurs les unes près des
autres. A Pies ter.Inn, dans le Fifeshire en Ecosse,
j'ai vu exploiter, par un seul travail de 7 pieds
de hauteur, dix bandes, dont l'épaisseur totale
comprenait 27 Pouces de minerai pur. Ces veines
formaient, avec un schiste friable noir, le toit
d'une couche de houille anciennement exploitée.
Le gisement de Pester-Iim passe pour le plus
riche d'Ecosse. Lorsque l'épaisseur des yeines
est de 5 à 6 pouces, il y- a rarement plus d'une
douche exploitée à-la-fois. Si la veine se trouve
environnée de matières dures , si die est loin
des couches de houille et qu'elle exige un tra-
vail séparé, son extraction devient plus pénibie et
plus dispendieuse. La plus forte veine que j'aie
observée .en Angleterre, a Io pouces d'épais

Tome LU. 4e. livr. LI
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seur ; elle fait partie du bassin houiller de Dud-
ley. Je n'ai jamais vu qu'une seule rangée de mi-
nerai réniforme dans la même couche de schiste.
Ces masses ont rarement plus d'un pied d'épais-
seur dans le sens perpendiculaire à la couche ;
mais elles peuvent avoir davantage dans l'autre
sens, leur plus grande coupe étant toujours sui-
vant leur lit. Il y en a un exemple au toit de la
couche de houille découverte, il y a trois ans, a
la mine du Soleil, près de St.-Etimme. Plus ordi-
nairement ces balles, toujours un peu dépri-
mées, ont depuis la grosseur du poing jusqu'à
celle de la tête, .et quelquefois leur dépression
est telle qu'elles ressemblent à des g-alertes, qui
ont plus d'un pied de diamètre sur environ un
pouce d'épaisseur ; il peut y en avoir alors plu-
sieurs rangées superposées très-rapprochées. J'ai
remarqué un semblable gisement aux mines de
Reveux, près St.-Etienne. Les gisemens de mi-
nerai compacte sont sujets à des interruptions ;
quelquefois les veines s'amincissent considérable-
ment ou manquent tout-à-fait , et les masses glo-
bulaires, après avoir été rapprochées, deviennent
tellement rares qu'elles sont distantes de plusieurs
toises les unes des autres; mais en poursuivant
les travaux dans la couche de schiste, on est .pres-
que certain de retrouver la suite de ces masses ou.
de ces veines, avec leur richesse et-leur abon-
dance ordinaires, de manière à pouvoir même
calculer sur un produit moyen par arpent pour
une surface de terrain très-étendue. Les couches

ou veines de minerai sont sujettes à tous les re-
lèvemens , rejets, failles, ou autres accidens
qu'éprouvent les couches de houille :de ma-
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tière que si l'on connaît déjà l'allure de ces
couches, on est toujours sûr de retrouver celle
des minerais, lorsqu'on vient à les perdre. Le
minerai compacte est ordinairement enveloppé
de schiste noir luisant, se dilatant à l'air en Feuil-
lets minces. Ce minerai s'altère aux affleure-
mens; il perd en partie sa ténacité, passe à l'état
de fer hydraté brun ou jaune, et renferme des
géodes tapissées de cristaux de quarz et de chaux
carbonatée; il prend alors toujours la-forme glo-
bulaire, et quelquefois la structure testacée, par
une suite de décomposition analogue à celle qui
arrive aux grels ferrifères. Lorsq-ue la décom-
position est très-avancée, on rem arque-au centre
des portions globulaires une terre jaune et ver-
dâtre pulvérulente, tandis que les cloisons qui
les renferment sont formées de fer hydraté brun
solide. La facilité avec laquelle le fer des hou il
'ères 'passe à l'état de fer hydraté, et la :décom-
position de ce dernier minerai qui. se réduit en
matières peu consistantes, expliquent pourquoi
l'on voit très-rarement des Minerais de fer dans
les -affleuremens3 - ces minerais ont
dû échapper aussilong-temps à l'observation ().
Quelquefois le fer ;carbonaté est encroûté sur,
plusieurs pouces d'épaisseur d'une- argile grise

(I) Je dois rapporter ici un fait qui m'a souvent frappé, et
qui paraîtra sans doute difficile à expliquer. La prompte dé-
composition des minerais de fer des houillères a principale-
ment lieu lorsque ces minerais sont encore sur place, entre les
schistes qui les renferment et près de la snrface; tandis que
quand les masses sont détachées de leurs ajleuremens et ré-
pandue isolément sur le sol, avant d'être décomposées , elles
durcissent et semblent résister indéfiniment aux intempéries.

.1., 1 2
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entièrement composée de cônes enchâssés les uns
dans les autres, depuis le noyau qui est le mi-
nerai compacte jusqu'à la surface qui est enve-
loppée de schiste noir. Ces,croûtes se détachent
d'elles-mêmes après quelque temps d'exposition
aux intempéries de l'air. J'ai remarqué abon-
damment de cette argile aux mines de fer de
Walbott le ; près Newcastle.. Le Rev. Hodgson
auteur de recherches très-profondes sur l'emploi
des métaux, par les anciens (r), et l'historien du
comté de Durham, a recueilli, dans les montagnes
de transition de cette contrée, une substance
analogue quant à la forme, mais qui en diffère
essentiellement. par sa couleur rouge et par
son poids, qui la rapprocheraient des minerais
de fer (2).

-.Voici (leux variétés de minerais compactes
oléritent d'être notées, ici. On trouve dans

lés déblais du puits Bormant, Rive-de-Gier, un
minerai .:

gris (Ett'U' texture lâche et avec des
lamelles .criStiZTLeS luisantes: et des points for-
més 'probablern'ent de. PortiOns..de houille ; sa

() téliiirdi`Oie-ii-iiàeéllbuenus tracts 'relating
tu.antignity, published hy the Sodiety of antiqUaries;ofiNeiir-
castle upon tyieÇi,8
_.(u) VallArius_en. cite d'analogue_pour la forme, à Helsinbor.g.
et à Landscrone,, en,Suède,:,i1,4onne à. cette substance le ppm
dé tophus turbiiiiztus. On vitrdns la derniee...,.ZY..ii7?%en--
ilajiure de M. 'Werner, publiée `de'ipt`iià Sa rnoiti:ça-r,'"re'lberg
avec des notés pt-t- M. BreithariPt,CPaa,placé le ige'iii:utrbi-
nat en général, comme une espèCe,:particulreie- dans le
genre calcaire, sous le' nom de duitenstein (pierre en cornets).
Il en cite dans le Derbyshire, à Nevysàt,près du Itiibenbprg,

lIazenherg' près Stutgard, etd.'
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cassure est inégale, tendre ; sa pesanteur spéci-
fique est de 3,325; il perd par la calcination 0,7,et rend à l'essai 0,50 sur le Minerai grillé, et
0,37 sur le minerai cru. Ce minerai ferait partie
d'une couche continue qui aurait au moins un
pied de puissance; l'analyse y a prouvé l'absence
absolue de la magnésie et du phosphore. L'autre
Variété se trou veà peu de profondeur près de la
mine du Cros, aux portes de St.-Etienrie. Il y en
a deux bancs fort rapprochés, et leur puissance
réunie serait de près de trois pieds. Ce minerai
est très-compacte; jaune de rouille à la surface et
gris cendré à l'intérieur, avec des portions lui-
sante& et des points de pyrites. - Sa cassure est un
peu esquilleuse ; il est très-dur, très-tenace , se
laissant à peine entamer avec la pointe du cou-.teau, et fait feu au marteau ; il donne, par le:
«grillage9 -.un bel oxider

3Oube if se fond et) se
réduit facilement sans addition. -Sa: peseitetat
spécifique est de5,400 et il rend' 0,42 sur le
minerai viné; mais il a le fâcheux inconvénient
de contenirleaucoup de phosphoreL'analYse
a découvert, dans un culot d'essai, sept parties
de phosphore pour cent de fer métallique; ii.
serait conséquemment impossible de tràiter ce
minerai, si ce n'est pour du leste ou pour d'autres
objets qui n'exigent pas de ténacité.. Il est à re-
gretter qu'on ne puisse pas en tieel en meilleur
parti ; mais une pareille abondance de minerai'
serait sans exemple ;'Même en Anglererre. Nous
avons observé aux forges de `/UrkielierrEcosie-,-:
des minerais semblables .qn-'-ion a été tbl igé
bandeuner, parce qu'il'produisaienuti&man-
vaises fontes, et ditlereassant à &oie? -
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3° Le minerai noir bitumineux, proprement
dit, participe des caractères que nous venons
d'attribuer au minerai compacte Il ne forme
guère, d'après cela, une variété distincte, et il
ne diffère dé celui-ci que parce qu'il est plus
chargé de bitume; sa raclure est plus foncée et
même quelquefois entièrement noire. Il se pré-
sente en masses arrondies comprimées, placées
isoUrnent au toit eu dans l'intérieur des couches
de houille., ou bien enfin séparant deux espèces
de houille quelquefois superposées dans la même
COU che. Ces sphéroïdes sont encroûtées de schiste
noir et pèsent souvent plusieurs quintaux ; ils
sont tenaces, résistent à l'outil, et les mineurs
de la Loire les appellent chiens; d'autres fois,
ils sont très-aplatis , se trouvent sur plusieurs
rangées les unes sur les autres, et font partie de
ce qu'ils appellent mairins, qui sont des noyaux
de grès ou de schiste argileux endurci, qui en-
combrent certaines couches de houille, regardées
par cette raison comme des mines d'une mau-
vaise exploitation. Souvent ces mairins sont en-
tièrement stériles; ruais quand ils sont durs , que
leur texture est compacte et que leur pesanteur
spécifique est de 5,00 à 3,20, ils constituent de
véritables miner7ais de fer. Chauffés dans un vais-
seau couvert, ils perdent de 0,50 à o,35 de leur
poids., et laissent encore un résidu carboneux
4:',1'analyse. Ils rendent de 0,26 à 0,50 sur le
minerai - cru-. Si leur couleur est entièrement
eoire , et-si leur texture 'est lâche, ils pèsent
moinsnle4rois fois le poids de l'eau , et peuvent
alors être fort richesals sont, dans ce cas, sur-
chargés debitume,.dperdent.au grillage près de
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moitié de leur poids. Pour juger de leur qualité
métallifère, il faut les griller et examiner le ré-
sidu qui, écrasé, est d'un rouge-brun très-atti-
rable à l'aimant. Il est à craindre que ces mine-
rais ne contiennent quelquefois du phosphore,
et il convient de les employer avec circonspec-
tion. Cependant, sur plusieurs analyses qu'on a
faites, on n'y a découvert ni phosphore, ni ma-
gnésies et les culots d'essai obtenus au creuset
ont paru de bonne qualité. On voit peu de ces

, masses appelées chiens à Rive-de Gier; tandis qu'il
s'en trouve assez fréquemment dans quelques
mines de houille aux environs de St.-Etienne, où
il existe d'anciens travadx abandonnés , entière-
ment remblayés de mairins mélangés avec des
minerais. Mais ces minerais contiennent souvent
des pyrites, et il devient alors assez embarrassant
de les traiter, à raison d'un triage soigneux au-
quel il faut les soumettre.'

4°. Les minerais de fer qui ont la -forme exté-
rieure de végétaux n'ont point encore été con-
sidérés dans Peurs rapports d'utilité.- Ils sont plus
rares que les au tres espèces, parce qu'on a moins
occasion de les rencontrer dans leur- gisement.
Nous ne prétendons point décrire les espèces vé-
gétales auxquelles les empreintes ont appartenu;
ce travail embrasserait cependant une botanique
souterraine du plus grand intérêt. Nous dirons
seulement que les espèces nous ont paru assez
limitées dans leur nombre, et appartenir à des
familles de plantes dont les analogues n'existent -
plus, du moins dans nos climats. Nous .avons
sur-tout été frappé de leur identité', par-tout of.1
nous avons eu occasion-de les observer en France
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et en Angleterre. Ii résulterait de cette observa-;
lion que les terrains houillers sont non-seule-
ment 'caractérisés par un grès, par des schistes,
et par un minerai de fer d'espèces particulières,
mais le sont encore par la nature de ces végé-
taux, et conséquemment par le climat qui ren-
dait le sol.propre à les produire à l'époque
ces immenses dépôts ont été formés. La texture
'ligneuse de ces végétaux a le plus souvent entiè-
rement di,paru ; il ne reste que l'empreinte de
l'écorce, l'intérieur étant occupé tantôt par un
grès à gros grains, semblable à celui du terrain
environnant; tantôt par un grès très-serré, argi-
leu imprégné de carbonate de fer et de bitume;
tantôt enfin par du minerai compacte .gris ou
noir., auquel se rapportent tous les caractères
spécifiques .appartenant à ces variétés. Ces mine-
rais sont toujours enveloppés d'un enduit schis-
teux noir, et même de houille, formant la partie
du moule qui a reçu le détail de l'empreinte.
En creusant. des puits pour l'exploitation de la
bouille, il n'est point extraordinaire de trouver
des amas assez considérables de ces moules de
végéti:ux renversés les uns sur les antres, et tra-
versant le puits. On les casse par tronçons pour
les extraire dans l'espace réservé au creuse-
ment; mais ils se prolongent beaucoup au-delà et
:appartiennent indubitablement à des corps de
végétaux entiers de toutes grandeurs (1). Le

(i) M. Voigt, dans son Traité sur la houille et les bois
bituMineux, dit: «que les plantcs d'un certain volume sont de-
bout verlicalcment traversant les couches de 'grès avec
tige remplie de matières provenant du terrain environnant',»
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diamètre varie depuis quelques pouces jusqu'à
plus d'un 'pied ; mais ils sont plus ou moins aplatis
dans le sens des couches. Les mineurs en augu-
rent favorablement, et les regardent comme les
approches d'une couche de houille; quelquefois
même ces matières font partie du toit. Elles sont
alors surchargées de bitu me, et conservent sou-
vent intérieurement leur texture ligneuse ; elles
se divisent alors de préférence longitudinale-
ment, tandis que, lorsqu'elles ont la texture com-
pacte, elles se cassent en travers. Il y elia de fort
riches; elles renferment souvent des veines depy-
rites; mais il paraît que lorsque les minerais sont
très-bitumineux, le soufre est très-facilement dé-
gagé par le grillage. Un semblable échantillon,
avec des fibres peu marquées, pris à la mine dur
Soleil, près St.-Etienne , et ayant pour pesan-
teur spécifique moyenne 5,150 , a donné les ré-
sultats suivans : Perte au feu en Vaisseau clos,
0,48; résidu' charbonneux à l'analyse, 0,08 ; fonte
de fer, 0,50 sur la matière calcinée, et 0,26 sur
la matière crue; silice et alumine, 0,c2; car-
bonate de chaux, 0,15; carbonate de magnésie,
0,015, et acide phosphorique un centième.
La matière n'a pas fondu seule ni avec addition
de chaux ; mais l'essai a parfaitement. réussi avec
un mélange de 0,28 de silice, et de 0,19 (Valu-

ce qui indiquerait que ces plantes sont restées dans leur posi-
tion naturelle (Journal des Mines, n°. CLVII, p. 44). J'ai
également observé ce fait dans les environs de Saint-Etienne.
Il y aurait deux manières d'être de ces vestiges de plantes, qui
se rencontrent quelquefois dans le même bloc de pierre; il se-

- i-ait très-curieux de se rendre compte des circonstances qui
leur sont propres.
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mine. Je présume, si la proportion de phosphore
n'excède pas celle que l'on vient d'indiquer, qu'il
n'y aura pas d'inconvénient à traiter cette variété,
sur-tout si l'on parvenait à en trouver assez abon-
damment pour mériter une exploitation en grand,
ce que je crois généralement possible pour tous
les dépôts houillers, en dirigeant convenable-
ment les recherches. Cependant je n'ai point
observé qu'on traitât de ces minerais en Angle-
terre, probablement, ainsi que nous l'avons déjà
dit, parce que le .minerai compacte suffit à tous
lès besoins.

Cette énumération prouve avec quelle abon-
dance les minerais de fer existent dans les ter-
rains houillers. En voici une nouvelle variété ;
elle n'a encore été exploitée que près de G las.
cow. Le kennelcoal parait faire partie de ce
gisement. Sa découverte est due à M. Muchette;
elle a rendu un service essentiel aux forges de
Calder, où trois hauts fourneaux sont en grande
partie alimentés avec ce minerai. A la première
vue on confond cette variété avec certain Schiste
noir des houillères qu'il convient de décrire ici.

Le schiste stérile est d'un noir de corbeau
bleuâtre; sa poussière est grise ; il est tenace au
sortir de la terre, et résiste au choc du marteau.
Cependant il se délite en peu de temps à l'air; il
se divise en larges plaques ressemblant à de l'ar-
doise et se réduit ensuite en esquilles très,
menues. Le minerai est composé de feuillets
minces qui ne se détachent ni facilement ni net-
tement. Il résiste aux influences atmosphériques.
Sa couleur noire est nuancée de petites bandes
brunâtres parallèles; sa raclure est, brunâtre;
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pendant le grillage il entretient de lui même la
combustion, et au lieu de laisser des résidus
blancs ou jaunâtres comme le schiste stérile, il
reste un bel oxicle noir avec éclat demi-métal-
lique. Il perd plus de moitié de son poids par
cette opération; mais l'oxide obtenu rend jusqu'à
o,6o de fonte. On exploite trois couches parfai-
tement réglées; la plus forte a 26 pouces d'épais-
seur. Voici son gisement : au-dessous s'étend
une couche de houille recouverte par une couche
de schiste gris renfermant des minerais de fer
siliceux réniform:es non exploités; au-dessus est
une couche de sc-histe noir stérile, que nous ve-
nons de décrire, d'environ six pouces ; vient en-
suite une couche de kennelcoal de même puis-
sance, et le tout est surmonté de bancs de grès
micacés stériles.

Observons encore que le grand dépôt houiller
du Clyde renferme principalement l'espèce de
houille appelée splintcoal , qui est propre aux
naines %l'Ecosse.

Classification.

En se rappelant ce qu'on a dit, on:Voit que la
contenance en métal, des minerais de fer est très-
variable ; la quantité de métal est souvent insuffi-
sante pour mériter de les traiter, et ces Matières
se confondent alors avec le grès houiller, suscep-
tible de s'imprégner lui-même de carbonate de
fer. Ce rapprochement est évident pour les grès
ferrif ères ; mais les minerais compactes dont
la te;ture n'offre plus, à l'oeil de grains, distincts.,
peuvent égalementetre rapportés-4, cette, roche.
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La texture des grès et celle di minerai compacte
se rencontrent quelquefois .sur un même échan-
tillon; le mica se fait presque toujours aper-
cevoir en parcelles plus ou moins rares dans les
deux variétés, sur-tout à la loupe. L'analyse in-
dique seulement une différence dans les propor-
tions des terres, en démontrant que dans toutes,
après Poxide de fer, la silice unie à un peu d'a-
lumine forme la matière dominante (I). Enfin
la commune origine des grès et des minerais
semble confirmée par le bitume toujours contenu
dans le minerai, et auquel il faut attribuer sa
couleur noire et ses nuances de gris, que pren-
nent également toutes les portions du terrain
accompagnant (2); ainsi on peut regarder les
minerais 'comme des grès plus ou moins. fins,
mêlés en toutes proportions avec du carbonate
de fer et du bitume; ils ont un caractère qui
leur est propre, et ils constituent un type qui
appartient aussi essentiellement à la formation
houillère que les schistes et que les grès dont
les minéralogistes ont déjà fait des genres exclu-

Dans une seule circonstance, ,et cest la dernière analyse
que nous avons citée, la silice etJ'aluMine ne formaient que
o o2 de la masse, tandis que lé carbonate de Chaux en forniait.
0,15. L'échantillon pouvait accidentellement constituer un
grès avec excès de calcaire.

Nous n'avons point fait entrer dans ces considérations:
les impressions des plantes ni des coquilles. Les impressions:
se rencontrent trèsfréquernmentimais les coquilles sont rares,;
ou du moins ne se trouvent que dans quelques localités, exnpâtées,
dans des minerais de fer et dans des Schistes. Nous ne periàcnis
point que ces impresslong ni ces cirquillesodifient lès ifoloïer.:
vations générales que nous présentons.1:..
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sirs, et. dont il n'est plus permis de confondre les
diverses variétés avec les schistes et les grès ap-
partenant à d'autres -terrains (I).

Cette distinction a été utile en géologie, et il
convient d'assigner de même une place précise
aux minerais de fer. Nous ne prétendons point
faire une nomenclature purement scientifique,
mais indiquer aux mineurs et aux métallurgistes
des moyens pour les chercher dans leurs divers
gisemens et pour les reconnaître sous leurs
diverses /ormes. Voici les noms qui ont déjà été

(r) L'ouvrage dans lequel j'aurais le plus espéré de trouver
des renseignemens sur ces minerais de

fer'
est le Traité de

M. Voigt. sur les houilles- ( 1802 et 1804). Voici ce qu'en dit
la traduction insérée .dans le N°. 157 du Journal des Mines ,
( page 34) : En Angleterre, on voit des couches de raine aigi-

leuse'de fer.» Je n ai jamais vu un pareil fait.
Ailleurs (page 5o ), M. Yedgt,- en -décrivant les substances.

étrangères, trouvées -d'ans les couches de bouille, dit : « Que
ces substances sont principalement des masses terreuses ou
pierronses, appelées swhalen par les mineurs allemands--
Que Ces swhûleri sont, le plus souvent, une, argile endurcie,
bitumineuse, qui a l'aspect d'un jaspe'. Lorsqu'elle est sur-
chargée"de silice, elle :passe au Rieseleltiefer, et donne beau-
coup d'étincelles par le.,Choc du briquet. Ces deux extr6mes,
l'argile endurcie et le .ls,ieselchiefer, sont bien caractérisés;
Mais tous les intermédiaires, quise trouvent entre eux, met-
traient dans l'embarras le meilleur ory-ctognoste , s'il voulait
déterriiiner avee précision -ce qu'ils sont. »-

:;'Or, il est évident que parmi ces matières- se trouvent des
minerais de fer. Cesï deux citations suflisent,dorte pour faire
Voir vie, ces minerais n'étaient point connus de M. Voigt, etelles --e'xpliquent cominent ils ont dû lui 'échapper dans leCbtrès ik ses recherches. Le traducteur, M. D'Aubuisson , citeen *noie:ceux de Gleivvitz , en Silésie, et en -indique dans'
l'affleurement d'une couche de houille, à Frugères, HauteLoire..
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proposés. Il paraît que la silice et l'alumine qu'ils
contiennent, et leur odeur fortement argileuse,
ont confirmé l'opinion des minéralogistes qui les
ont rangés parmi les minerais de fer argileux;
de là les dénominations de thoneisenstein ou.
ihonartigereisenstein des Allemands, et de clay.-
ironstone des Anglais, qu'ils ont. conservées jus-
qu'afprésent, ainsi que nous l'avons dit en com-
mençant ce mémoire. Cependant on savait que
cette odeur appartenait plutôt à l'oxide de fer
qu'a l'argile pure, sur-tout lorsque le fer est au
minimum d' oxidation; et on savait que la silice
et l'alumine pouvant se trouver accidentelle-
ment mélangées avec toutes les espèces possibles
de minerais, la présence de ces terres ne suffit
point pour établir un caractère minéralogique;
ce n'est point d'ailleurs l'aile proprement dite
qui domine, mais le grès, c'est-à-dire des grains
de silice unis à une très-petite quantité d'alu-
mine. Quand l'analyse chimique est ensuite venue
éclairer sur les parties constituantes de ce mine-
rai, on a cru concilier les résultats obtenus avec
la nomenclature déjà

reçue'
en l'appelantfercar-

bonate' terreux ou fer carbonaté argileux; sa
nature chimique était en effet exprimée, et on le
distinguait du fer carbonaté spathique; mais ces
épithètes n'étaient point assez tranchées; elles fai-
saient rentrer dans les anciennes erreurs ; -"et
elles ont contribué -à perpétuer la confusion dans
laquelle on est resté. D'une autre part, la déno-
mination defrr carbonaté' compacte , en partie
adoptée dans les cours des minéralogistes fran-
çais, ne s'applique exactement qu'à la variété'
des minerais compactes gris, et ne convient point
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aux grès ferrifères ni auxininerais schisteux, ni
aux minerais surchargés de bitume à raclure
brune et noire. Enfin le nom de fer carbonaté
amilo-bitumineux indiquerait assez exactement
tous les composans, et même son origine géolo-
gique; mais il est déjà trop long par lui-même,
et le deviendrait encore davantage par les épi-
thètes qu'il faudrait ajouter pour exprimer les
modifications du minerai. D'après ces considéra-
lions, nous proposons le nom de fer carbonaté
lithoïde, à cause de son aspect pierreux, et parce
que ce nom présente une acception minéralo-
gique plus générale. Dans la praticfue , nous le
nommerons minerai de fer des houillères. On
le nomme dans les forges d'Angleterre ironstone,
pierre de fer, pour le distinguer des autres espèces
de minerais nommés ironores.

Il formerait mie sous-espèce à la suite du fer
carbonaté spathique.

caractères physiques.

Couleur : toutes les nuances du gris enfumé
jusqu'au noir. Pesanteur spécifique de 0,27 à
0,54. Cassure terreuse conchoïde plate ou Schis-
teuse, en général. peu dure, mais résistant aux
outils. Raclure ordinairement grise, quelquefois
brune ou noire, alors très-bitumineuse et com-
bustible.

Caractères chimiques..

Ce minerai fait effervescence avec lés acides
minéraux; il dégage des vapeurs rutilantes,
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lorsqu'on le chauffe avec l'acide nitrique; il pro-
duit par le grillage, à l'air libre, un oxide rouge
brun très-attirable à l'aimant; même effet à la
première impression du chalumeau. La perte au
feu, par cette opération, varie de o,13 à 0,5o. Il
rend au creuset de 0, Io à o,36 de fonte de fer,
et en grand de 0,20 à 0,35 Sur la matière crue.'

Variétés : les caractères spécifiques sont déjà
décrits dans le paragraphe précédent.

Fer carbonate' lithoide.
ici. Siliceux, ou quarzeux micacé com-

prenant les grès ferrifères.
2°. Compacte proprement dit, gris enfumé

bleuâtre ou brunâtre.
3'. Compacte hoir très-bitumineux, en partie

combustible, ordinairement empâté dans l'inté-
rieur même des couches de houille, sous-variétés
de la précédente.

40. Schisteux noir nuancé de brun, très-com-
bustible ; variété qui jusqu'à présent n'a été ex-
ploitée qu'à Calder en Ecosse.

50. Sous la forme de gros végétaux.
Gris enfumé, bleuâtre ou brunâtre semblable

au n°. 2 ci-dessus.
Compacte noir bitumineux, combustible,

semblable au re. 3 ci-dessus.
Noir surchargé de bitumé, avec texture li-

gneuse très -combustible.
6°. Mêmes variétés que toutes celles qui pré-

cèdent, avec phosphore, sansçaractère extérieur
servant à les distinguer, mais qu'il faut con-
naître chimiquement avant detise hasarder à les
traiter en grand.
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545Le gisement général appartient aux forma-

tions houillères ; mais on peut trouver de ces
rninerais dans d'autres espèces de terrains, ainsique nous allons l'expliquer (1).

Le calcaire gris bleuâtre coquiller, principa-lement caractérisé par des entroques; (encrinal
lime stone; bleu mountain lime stone) des An-glais , et que les minéralogistes regardent jus-qu'à présent comme un calcaire de transition,
s'étend depuis le Derbyshire jusqu'au nord del'Angleterre et une partie de l'Écosse, et ilforme le fond de tous les bassins houillers d'An-gleterre, d'Écosse et d'Irlande. Ce calcaire ren-ferme lui-même des couches de grès, deschistes,

(1) Les minerais de fer carbonaté des houillères ayant été
confondus avec d'autres espèces, et notamment avec le fer hy-draté, on lui avait attribué divers gisemens qui ne lui appar-
tiennent pas. M. Brochant indique, dans son Traité, les mi-nerais de Koalbrookdale qui se rapportent évidemment àl'espèce en question; mais ceux de Westphalie , de Pologne,
de Russie, de Norvvége et d'Italie, indiqués généralement sansspécification du terrain, doivent, en grande partie, se rap-porter au fer hydraté. M. Brongniard indique évidemment dafer carbonaté dans les couches de houille bouleversées et dansles failles des houillères de Layon en Loire, département deMaine et Loire, tandis que les minerais en sphéroïdes jaunesqui se trouvent dans une marne audessus d'un banc calcaire,Tarnovvitz, doivent être du fer hydraté. M.Jameson cite desMinerais argileux dans les trapps en couches (fltz trapprocks) de Pile Féroé, qui ne sont très-probablement point dufer carbonaté; ceux qu'il cite dans le calcaire stratiforme nou-veau, doivent être du fer hydraté, et il n'y aurait réellementque les minerais qu'il indique dans les terrains houillers d'An-gleterre et de la Silésie, qui appartiendraient à l'espèce quenous décrivons.

Tome HI. 4e. livr. M m
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de houille et de fer carhonaté lithoïde. com-
pacte (t). Il constitue une grande formation qui,
a genéralement précédé celle de la houille dans
les grès; il ne la recouvre que surquelques points
en Ecosse et en Irlande. U forme la base d'une.
partie considérable du sol de l'Angleterre , et
s'étend indubitablement sur le continent. Le
calcaire noir à entroques, de la Belgique, celui
des environs de Namur, celui de Coutances à
N'ont Chablon , enfin, des échantillons de ce
calcaire recueillis au Hartz, conservent beau-
coup d'analogie avec celui d'Angleterre, et ne
laissent presque point de doute que l'on en trou-
vera avec les mêmes matières en France et dans
d'autres contrées de l'Europe (2).

Il résulte de ces rapprochemens qu'il peut
exister du fer carbonaté I ithoïde dans des terrains
calcaires et dans des terrains composés, de trois
manières : 10. par des débris du calcaire bleu à
entroques; par des débris de grès et des
schistes houillers proprement dits; 3.. par un
mélange des deux.

Observations on the geology of Northumberland and
Durham, By N. Winch, 1816, p. 67.

Le plomb semble également appartenir à cette forma-
tion. C'est dans ce calcaire que sont les fameuses mines de
plomb du Northumberland, découvertes depuis une quaran-
taine d'années, et les mines de plomb du Derbyshire, ex-
ploitées de temps immémorial. Des traces de plomb se re-
marquent presque généralement dans ce terrain, eu Angle-
terre, et on en trouve jusque dans les carrières et dans les'
pierres exploitées pour la chaux. 11 serait très à désirer que
l'on ne nég.igeàt pas les indices qu'on a dû trouver en France,
(luis des terrains analogues, et que l'on y fit des recherches ;
elles conduiraient très-probablement à des découvertes im-
portantes.
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L'étendue que parait occuper le caleaire bleu

à entroques , aujourd'hui en grande partie re-couvert par des terrains de nouvelles forma-
tions; l'étendue non moins considérable occupéepar le terrain houiller, aujourd'hui également
en partie recouvert et en partie emporté, four-
nissent une assez grande Masse de matériaux
pour justifier notre opinion.

Enfin, nous pensons que ie fer carbonaté li-
thoide étant très-susceptible de passer par dé-
composition à l'état de fer hydraté, ce dernier
minerai que l'on trouve si fréquemment dans
des terrains nouveaux, peut aussi, du moins
quelquefois, tenir son origine des débris dont
nous venons de parler; et nous voyons, par ces
rapprochemens,l a possibilité de trouver réunies,
pour certaines localités, l'une et l'autre de ces
deux espèces de minerais, suivant l'état de dé-
composition plus ou moins avancé du premier.

Il nous reste à joindre ici quelques annota-tions.
Le fer carbonaté lithoïde renferme dans desfissures et dans des géodes, des cristaux dequarz, de chaux carbonatée et de fer carbo-

naté. On y trouve du zinc, du plomb et du fer
sulfuré. J'ai recueilli à Mestyrtydville , dans le
Glamorgan, plusieurs échantillons avec de la
galène superficielle et une variété fort jolie depyrites aciculaires. Les fils très-déliés des py-rites, tantôt traversent isolément les géodes enlignes droites sur plusieurs pouces de longueur,
tantôt sont roulés comme des cheveux dans des
petites cavités, tantôt enfin ces aiguilles partent
d'un centre, ,et empâtées dans la masse même
du minerai elles se dessinent dans les cassures

M m 2
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sous forme d'étoiles. M. Dawson de Bradfort m'a
fait remarquer une substance qu'il croit être une
nouvelle variété de wavelfite, disposée partaches
blanches circulaires radiées sur du minerai de
Lawmoor; queiquefois ces taches sont suffisam-
ment marquées pour avoir la plus grande res-
semblance avec l'alumine hydratée ; mais le
plus souvent elles se réduisent à de légères pi-
qûres blanchâtres, presque imperceptibles, dont
on ne peut juger que par analogie. Enfin, on
trouve dans les cavités du minerai compacte du
clyde de la poix minérale et du bitume élas-
tique semblable au caoutchouc minéral du Der-
byshire .

.RiSULTATS PRINCIPAux de lapréparation mé-
canique de la galène à la mine de Pezey;

PÀR M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

CES renseignemens ont été recueillis de 1803
à 1805 par les ingénieurs qui, comme moi,
étaient élèves à cette époque. Feu MM. Lemaire
et Fangu eux y ont la plus grande part. M. Fan-
gueux a fait faire avec le plus ,rand soin, sous
les yeux de M. l'inspecteur divisionnaire Schrei-
her, alors directeur de l'école des mines, l'ex-
périence en grand qui sera rapportée plus bas.

Il a à Pezey, , pour la préparation méca-
nique du minerai, deux bocards à neuf pilons,
huit caisses allemandes, et soixante-huit tables
ordinaires accolées deux à deux et dites tables'
jumelles (1).

Les deux bocards pilent ensemble 2,500
quintaux métriques d.e minerai trié par mois :
ils ne marchent point pendant la nuit. Ces 2,500
quintaux de minerai trié proviennent de 7,000
quintaux de minerai brut. Le schlich produit
s'élève, terme moyen, à400 quintaux par mois,
c'est - à - dire, 6 pour sol de minerai brut, et 16
pour § du minerai trié.

Les huit caisses allemandes fournissent au
moins autant de schlich que les soixante-huit
tables jumelles. Les bocards sont servis par des
hommes qui gagnent î fr. 25 C. par jours le
lavage et le transport des sables et schlams sont
exécutés par des femmes, qui sont payées à raison
de 45 à 65 cent., selon leur habileté ; elles tra-
vaillent dix heures par jour..

(i) Voyez, pour les détails, le M4moire de M. Lelivec,
Journal des Mines, t. XX, p. 43o.
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Le tableau suivant de la préparation méca-

nique, pendant deux mois de l'an XII, renferme
tous les élémens qu'il peut être intéresant de
connaître.

On passait au bocard supérieur du ruinerai très-riche qui provenait d'anciens pilies. Les matières qui sortaient de ce board étaient introduites dans lesbassins de dépôt par des canaux étroits et tortueux,-
Ce board ne recevaitque le minerai du fond des travaux, beaucoup mainriche: que celui des etagessupérienis. Les sables, avant d'entrer dans les labylimbes , étaient reçus dans une caisse à pente inverse, dans laquelle on lesagitait sams cesse pour en séparer les parties susceptibles d'être tenues en sus-pension. dans 1eau.
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Les journées 'des

bocardiers'
casseurs et ca-

poraux, sont ajoutées à celles des laveuses.
On voit que la préparation d' un quintal métrique

de schlich ne revient qu'a 3 fr. 4 c. On l'évalue
ordinairement à 4 fr. pour tenir compte des acci-
deus imprévus. Le lavage est d'autant plus long
et coûte d'autant plus que le sable est plus fin;
en deux jours une laveuse prépare 170 kilogr.
de schlich, aux caisses allemandes oit l'on ne
passe que du gros sable ; aux dernières tables
jumelles, où on lave des schlams visqueux, une
laveuse n'obtient que iook. de schlich par mois.

Aux tables jumelles , la durée d'une lavée
varie de deux heures et demie à cinq heures
et même à sept heures, selon le degré de finesse
du sable. Le quintal de schlich qui provient des
caisses allemandes, ne coûte que a fr. , tandis
que celui que fournissent les dernières tables
jumelles en coûte 16. Il y a donc un avantage
considérable à éviter la formation du sable fin
et des schlams , sous le rapport de l'économie de
la main - d'oeuvre; en outre, on va voir qu'il
est extrêmement difficile d'extraire par le la-
vage la galène que renferment les schlams, et
que la perte que l'on éprouve est d'autant plus
grande que les schlams sont, plus fins.

M. Fangueux à fait laver 5o kilogrammes
de chacun des produits des bocards, et il a
constaté le temps qu'a duré chaque lavée et le
schlich qu'on en a obtenu ; il a recueilli des
échantillons de tous les produits et des schlichs;
il m'en a remis une partie, et j'y ai recherché
par la voie humide, la seule qui dans ce cas
-puisse donner un résultat exact, la proportion
de galène pure qu'ils contenaient. J'ai dressé
avec ces données le tableau qui suit

rendémi ai f e.

...-,
DÉSIGNATION Qa..ti,, Nombre de Journées Prix. des Journi:ei,

oas des de

soldielt

employées.
,.................____.__

employées.

.................-------.....--,
2'7:7 'TABLES. obtenu. TOTAL. Pt,nrZe: TOTAL. Mc'51'/Ultk.'

' rl. t. C. 5.
", C;f:,: a. 117 ct allemandes.e inaol. nde s.e, : r 42 , 6 00 1 8 o 2 5 oo 16

57
115 2 10

,_,- . g
,q '-e"

s'° .Laverie
.2.. Laverie

2, 7:,62.°0 32 L8 i 53 550o 2, :43 6,55 877 4Goci:

Toreux 191,90 837 4 36 546 o5 2 84

rt .i. Caisses allemandes. 85,60 188 2 20 179 5e 2 IDt ',... Tables do hourdu.L.; ,._, ., 7,60 99 15 00 59 4o 7 8o
q:
..,

t.,ranu laverie. .

___
4o, i o 902 22 5o 258 oo i i 40

I

TorAux 153,50 i i89 8 92 696 70 5 20

Ré.ultats généraux 325,20 2026 6 25 1,242 75 3 83

Th ennicior.

Laverie supérieure 240,50 885 3 70 575 25 2 30Laverie inférieure 214,00 1495 7 co 866 75 4 o5

TOTAUX 454,501 2580 5 25 1,442 co 5 17

Résultats généraux 779,70f 44o6 5 5e 2,648 75 5 44



(t) On n'a lavé a-la-fois que 5o kilogr mines de matières, mais on a doublétous les nombres afin de tout rapporter a/ quintal.
(a) Le schlich le plus pur renferme encore de la pyrite et de la baryte sulfatée,

comme les analyses le font voir,
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Les schlichs des gros sables sont plus purs

que les schlichs des schlams ; l'analyse a donné
pour ceux qui provenaient des caisses alle-
mandes et des premières tables jumelles, o,o2de pyrite et 0,02 de baryte sulfatée, mêlés d'un
peu de quarz , pour celui d'un schlam de finesse
moyenne o,o8 (le pyrite et 0,or de baryte sul-
fatée, et pour le schlich des tables jumelles,
n°. 56, 0,10 de pyrite et o,o3 de baryte sul-
fatée, etc. Le dépôt de la caisse aux pyrites
contient 0,18 de sulfure de fer, et 0,21 de baryte
sulfatée.

On voit que tous les produits du bocardage
sont à-peu-près de même richesse : que le gros
sable donne aux caisses allemandes presque
tout le schlich qu'il contient; que le sable fin,
lavé aux tables jumelles, donne les .`51, et que
les sables fins, lavés sur les tables 8 et x6, n'en
donnent que la moitié. Les schlams, lavés suries
tables 24 52 et 56 , le tiers, et le schlam du
bon canal des jumelles, seulement le cinquième.
Il serait inutile de rien ajouter à ces faits pourfaire sentir que, dans la préparation mécanique
des minerais on ne saurait apporter trop de
soin pour faire en sorte qu'il se produise le
moins possible de sable fin et de schlams.

Il manque quelques élémens pour calculer
avec précision la perte de galène que l'on éprouve
par le lavage ; il faudrait connaître la quantité
des divers sables et schlams que produit un poids
déterminé de minerai, la richesse de toutes les
matières rebutées, etc.; mais si l'on fait atten-
tion que la plus grande partie du schlich pro-
vient des caisses allemandes et des premières
tables jumelles, et que ce n'est qu'aux tables

ci;

.F,

MATIÈRES
soumises

TABLES
' sur lesquelles

Dure
de

Quantité

e
schlich

RICHESSE
des matières lavées.

-----""---"--.......--,à> au lavage. on a lavé. l'iaSée Qbteau.
Schlich

Galène pure. nrdinait e (2).

Sable du bocard. Caisse allemande fleures,-
k.

11,25 0,110 0,114Sable cies caisses. Tables jumelles. o 6 0,75 o,105 0,147Schlam 1'e. quai. Tab.jum.n°. 1r 5 12,00 0,147 0,152Schlam du bassin
t-, 1/°. 8..
m
a) id. n". 16..r

id. n°. 8 .

id. n°. 16.
10

10

7,50

8,00

0,147

0,147
0,152

0,152
-cl id. n". 24.
c....o id. n". 52 .

id. n°. 24 .
id. n°. 52 .

ta
12

5,00
5,00

0,124
0,147

0,128
o.,152' id. n°. 36. id. n°. 36. 14 4,5e 0,116 0,120;,.., Schlana du bassin

,c-> extérieur. . ...
Schlam du bon

Table jumelle 9 5,50 0,122 0,126

canal des tables> id
jumelles

6 5,00 0,15 r 0,156
. Dépôt de la caisse

ici.aux pyrites j 25,00 0,620 0,645

Sable pris à la I
naissance dit ca- t, Caisse allemande. 2 S 5o1 oo On a trouvé 0,028nal 9 de galène dans le

Sablepris à l'ex-1
;- trémité tin ca- id. ...

2 5 10'00

sable perdu qui sort
(les jinnelles oit on
lave le sable desnal. j
caisses allemandes,-- Sable des caisses. Table jumelle. . ° 6 0,75 et 0,o5 dans le sablee Schlam i ". quai.

id. 2'. quai, , y;-.
.

! ru
Sable . ..)-. quai

id..
id
i d.

6
Io 5

4 5

16,0o
15,00
27°0

perdu qui sort dela
grande laverie.

Schlam du bo25' n

F.-.:,

rcanal
des je- 1 id. 4 5 2,00

'

Daépôtpcl:riltaecsaisse
id

5 25,00I.
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Expérience sur le lavage de 100 kilogrammes de
diverses matières (1).



Sun les .11/Ioyens de séparer le Sulfure
d'Antimoine de sa gangue;

PA R M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

LE sulfure d'antimoine se trouve rarement pur
dans les mines. En France, il est toujours telle-
ment mélangé avec sa gangue, qu'on ne peut
en séparer qu'une très-petite quantité par le
triage. Sa gangue est presque toujours du quarz;
quelquefois, mais rarement, c'est un schiste
micacé ou argileux. Le sulfure d'antimoine est
très-fusible, sa gangue au contraire . est infu-
sible; par-tout et depuis un temps immémorial
on l'extrait de son minerai, en exposant celui-ci
à un degré de chaleur convenable dans des pots
percés, et quelquefois dans un four à réver-
bère (x).

Au premier aperçu ce procédé paraît bon,
parce qu'il est simple et facile; je crois cependant
que les moyens mécaniques que l'on emploie
pour préparer presque tous les autr.es minerais
métalliques seraient préférables. Les détails dans
lesquels je vais entrer mettront à même d'en

u (-Yer.

Dans l'été de i 810 j'ai visité les mines de la
Licordn , situées dans le département de la Haute-
Loire, à peu de distance de la ville de Brioude;
j'ai assisté à une fonte, j'ai fait peser divers
produits, et j'ai recueilli les renseignemens les
plus précis sur tout ce qui concerne l'établis-
sement.
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sur lesquelles on lave des sables très-fins et des
schlams , que l'on éprouve une grande perte,
on en conclura que la perte totale doit être très-
peu considérable : je ne crois pas qu'elle puisse
être évaluée à plus d'un quinzième. M. Schreiber
est arrivé à ce résultat satisfaisant en bocardant
à très-grande eau, en élargissant les interstices
des grilles qui ferment les auges des bocards,
et en faisant quelques changemens dans la dis-
position des labyrinthes. A vant qu'il prit la direc-
tion de l'établissement, on obtenait beaucoup
moins de gros sable, et par conséquent plus de
schlam; aussi la préparation mécanique était-
elle plus dispendieuse et perdait-on beaucoup
plus de schlich.

(I) Journal des Mines, t. IX, p. 459.
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Le fourneau est circulaire : à l'extérieur il
présente l'aspect d'une tour de 4 à 5 mètres de
hauteur, et de nm,6 de diamètre. Il y a clans
l'intérieur deux fours semblables à ceux des
boulangers, et placés l'un au-dessus de l'autre.
Ou chauffe le minerai dans le four inférieur,
et l'on fait cuire les pots dans le four supérieur.
Le four à minerai a un mètre de hauteur, la
sole est élevée d'un mètre au-dessus de terre,
son diamètre est occupé par une grille de 3 à
4 décimètres de largeur, et de 16 décimètres
de longueur. Huit ou dix ouvertures pratiquées
à la circonférence servent de cheminée, et con-
duisent la flamme et la fumée dans le four supé-
rieur qu'elles échauffent. i

Pour fondre le minerai, on le concasse en
morceaux de la grosseur d'un oeuf tout au plus,
et on le place dans des pots de 5 décimètres de
haut sur 2 de large , percés d'un trou à leur
fond. Un pot peut en contenir environ Io kilogr.
Les pots sont faits de telle manière qu'ils peu-
vent entrer les uns dans les autres de quelques
centimètres seulement. Ceux dans lesquels le
sulfure fondu est reçu, se nomment pots à bou-
lets; ils ont la même forme que les pots à
minerai, mais ne sont pas percés. On place dans
le four trois rangées circulaires de pots à bou-
lets,en tout environ soixante-quatre , et sur
chacun de ceux-ci un pot percé si le minerai
est très-riche , deux s'il l'est moins , et trois s'il
est pauvre. On remplit ensuite tous les interstices
avec des pots bien secs pour les cuire; on chauffe
graduellement afin de foudre le sulfure sans ré-
duire la gangue en poudre, effet qui aurait in-
failliblement lieu si le minerai était subitement
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exposé à une forte chaleur. Le combustible est
du bois de pin coupé en bû.ches de 2n1. de
longueur ; on finit par en remplir le four, et
on jette en outre des fagots dans le cendrier, afin
de produire beaucoup de flamme ; le feu dure
douze heures. On laisse refroidir lentement,
et aussitôt que les ouvriers peuvent entrer dans
le four, ils en retirent les pots. On casse les
pots qui contiennent le sulfure, et on en retire
une masse qu'on appelle un boulet. Quant aux
pots à minerai, on tâche d'en retirer les crasses
qu'ils renferment sans les briser, afin de les faire
servir de nouveau; mais quelque précaution que
l'on prenne, on en perd près des trois-quarts.

On traite 3.5co à 1500 kilogr. de minerai par
fonte, et on obtient 220 à 750' de sulfure fondu;
le produit moyen est de 500k, c'est-à-dire le
tiers da poids du minerai ; on rejette celui-ci
lorsqu'il ne rend que o,15. Dans l'opération
à laquelle j'ai assisté, 1300 de minerai ont
fourni 260' de sulfure, ou un cinquième.

On consomme trois stères de bois en bûches,
et trente à quarante fagots, qui valent ensemble
12 fr. On perd cent cinquante pots, qui coûtent
chacun o,'Io , et on donne au fondeur 3f- par
quintal métrique de sulfure fondu_, et en outre
une indemnité de o,60 par chaque fonte ;
moyennant ce prix il se charge de casser et
trier tout. le minerai, de le fondre, etc.

Lorsqu'une fonte produit 22O sulfure,
la dépense est donc de. 1.2,00 pour le bois,

au moins. 15,00 pour les pots.
et. 7 ,20 pour le fondr.

Total. 54f 20,
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Et la préparation de .look. coûte 1550 au
moins.

Lorsque le produit est de 750' de sulfure,
la dépense est de. I2f.,00 pour le bois.

et au plus 15,0o pour les pots.
et 23,10 pour le fond'.

Total. 50
Et la préparation de look ne coûte que 7'00,
Il est aisé de voir que le prix de la préparation

de look- de sulfure est, d'après le produit moyen,
de 8 fr. 50 c. : or, la préparation mécanique de
la même quantité de galène ne coûtait pas à Pe-
zey , tous frais faits , phis de 4 fr., quoique le
minerai n'en contînt que 15 pour toc); il est donc
déjà évident que le procédé mécanique est plus
économique que le procédé de fusion, mais on,
va voir que celui-ci a encore bien d'autres dés-
avantages.

Il s'en faut de beaucoup que l'on retire par
la fusion tout le sulfure d'antimoine que contient
le minerai ; il s'en perd de plusieurs manières :

10. Il y a toujours un certain nombre de pots
qui cassent ; et quand ce sont des pots à boulets,
tout le sulfure coule dans les cendres, et on ne
peut en recueillir que très-peu.

20. La matière qui reste dans les pots est
enduite de sulfure d'antimoine fondu qui y ad-
hère fortement, et qu'on ne peut en séparer
ni par la chaleur ni par aucun autre moyen.
La quantité en est souvent très-considérable,
sur-tout si la gangue chauffée trop brusque-
ment a été réduite en poussière, parce qu'alors
le sulfure fondu est retenu entre les grains pier-
reux, comme de l'eau dans une éponge. Cet
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accident arrive presque toujours aussi lorsque
les pots se bouchent.

J'ai trouvé par l'analyse que les crasses riches
contiennent. 0,24 ou près d'un quart de leur
poids de sulfure, et que les crasses les plus com-
munes en renferment encore 0,09'.. La moyenne
doit être au moins de 0,11. Le minerai rendant
0,33 de sulfure , ce qui reste dans les crasses
équivaut au moins à un sixième de ce. que l'on
obtient. Lorsque le minerai rend 0,40 , le sul-
fure qui reste dans les crasses ne forme que le
dixième de celui qu'on obtient ; mais lorsque le
minerai ne produit que 0,15 , la portion que /es
crasses retiennent est égale à la moitié du poids
du sulfure fondu.

3°. Les pots à boulets sont recouverts, dans
leur intérieur, d'une couche de sulfure d'an-
timoine qu'il est impossible d'eu détacher et
qui pèse au moins 150 grammes.

40. Le sulfure d'antimoine est très-volatil ,
aussi la fumée du four est-elle remplie d'une
vapeur blanche d'oxide d'antimoine qui incom-
mode beaucoup les ouvriers. Cet oxide se dé-
pose dans les cheminées, sur les pots, etc., et
souvent il cristallise en groupes aciculaires d'un
blanc de nacre éclatant. Ill est vraisemblable que
la vapeur antimoniale provient principalement
du sulfure qui tombe dans le foyer lorsque
quelques pots viennent à se briser ; cependant,
il est certain qu'il se volatilise aussi une partie
du sulfure qui est contenu dans les pots, puis-
que les interstices des crasses dont ils sont rem-
plis, après la fusion, sont tapissés de soufre et
d'aiguilles d'oxide d'antimoine. Pour atténuer
autant que possible cette cause de perte, il est
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bien essentiel de ne pas chauffer troll fortement
et d'éteindre le feu aussitôt qu'on juge que la
fusion est opérée ; l'expérience suivante fera
voir combien la volatilisation pourrait devenir
considérable.

J'ai mis 20 grammes de sulfure d'antimoine
natif et parfaitement pur dans un creuset brasqué
de charbon ; j'ai rempli le creuset de charbon,
je l'ai fermé avec un couvercle et je l'ai placé
dans un fourneau à vent qui donne ordinaire-
ment une température de 40° pyrométriques.
J'ai chauffé graduellement et pendant une heure
et. demie. Au bout de ce temps je l'ai retiré. Le
bord du creuset était très-blanc. Il contenait un
culot très-caverneux et adhérent de toutes parts
à la brasque : sa cassure était lamelleuse et cris-
talline, et présentait la même couleur et le même
éclat que l'antimoine métallique. Le culot ne
pesait plus qu'à-peu-près 12g.. La perte avait
donc été d'environ o.,4e. J'ai traité 5g. de ce
culot par l'acide nitrique pur, et il m'a donné
6,1 d'oxide d'antimoine coloré en jaune par un
peu d'oxide de fer et o,5 de sulfate de baryte
qui représentent 0,07 de soufre. Le culot con-.
tenait donc

Antimoine. 0,980
Soufre. . . 0,014

Ainsi, presque tout le soufre s'est volatilisé en
entraînant beaucoup d'antimoine, et il .est resté
de l'antimoine métallique mêlé d'un peu de sul-
fure (1).

(s) Lorsqu'on chauffe le sulfure d'antimoine dans un creu-
set non brasqué , la volatilisation n'est que 0,15 à 0,20 au lieu
de 074o à o,5o. Le résidu est un peu plus blanc que le sulfure

D'ANTIMOINE. 56z
L'oxide qu'on recueille dans les cheminées ne

contient pas de soufre ; je l'ai analysé, et je n'y
ai trouvé qu'un mélange accidentel de sable et
une trace d'acide sulfurique. On ne trouve du
soufre sublimé que dans l'intérieur des pots.

L'expérience que je viens de rapporter faisait
présumer que le sulfure fondu contient moins
de soufre que le sulfure natif. Pour vérifier cette
conjecture par l'analyse, j'ai traité 5g de sulfure
fondu par l'acide nitrique pur, j'ai étendu d'eau,
décanté et bien lavé ; la liqueur m'a donné, par
un sel de baryte, 5,85 de sulfate contenant o,82
de soufre. J'ai extrait mécaniquement de l'oxide
d'antimoine 0g.,35 de soufre, puis j'ai partagé cet
oxide en deux portions égales après l'avoir des-
séché : la première portion calcinée a laissé 2g.,25
d'oxide d'antimoine, et la seconde, traitée par
l'acide hydrochlorique bouillant, a donné 0g-,05
de soufre. Le sulfure contenait donc :

Antimoine. 0,730
Soufre. . . 0,255

J'ai lieu de croire que la perte porte surie métal.
Le sulfure natif contenant 0,27 de soufre, une
partie de ce combustible a dû se dissiper pen-
dant la fusion ; mais je suis convaincu que le
sulfure du commerce en contient souvent beau-
coup moins encore.

J'ai cherché à évaluer, par une expérience
directe, la perte qu'éprouve le minerai par vo-
latilisation dans l'opération de la fusion en grand.

natif, et contient 0,20 de soufre. Le charbon contribue donc
puissamment à la désulfuration de l'antimoine il agit de
même, mais moins énergiquement, à l'égard de quelques autres
métaux.

Tome HI, 4e. livr. Nn
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J'ai fait peser dix pots remplis de minerai, leur
poids total était de 135', et celui du minerai
qu'ils contenaient de 105. Après la fusion, les
mêmes pots ne pesaient plus que 97, et on a
eu en outre cinq boulets qui pesaient 22", total
119k. La perte a donc été de 16'. Cette perte
est trop considérable pour qu'on ne doive pas
en attribuer une partie à l'eau contenue dans la
gangue ; mais je n'ai pu recommencer l'expé-
rience, comme je l'aurais désiré, en ayant égard
à cette circonstance. Il me paraît qu'on peut éva-
hier au cinquième, et peut-être au quart, la somme
des pertes de tous genres qu'éprouve le sulfure
d'antimoine dans le traitement du minerai à la
Licouln. Ce qui précède et ce que l'on sait sur
la préparation mécanique des minerais de plomb,
prouve évidemment que dans le cas où le sulfure
d'antimoine ne serait pas beaucoup plus difficile
à séparer de sa gangue, par le lavage, que la
galène, il y aurait beaucoup d'avantage à em-
ployer ce moyen au lieu de celui dont on a fait
par-tout usage jusqu'à présent. Il est probable.
que le lavage du minerai d'antimoine deman-
derait plus de soin et de temps que le lavage du
minerai de plomb, parce que le sulfure d'anti-
moine se réduit plus aisément en poudre que la
galène, et qu'il est d'ailleurs moins lourd dans
le rapport de 4,5 à 7,2; néanmoins, comme
dans les mines de France, le sulfure d'antimoine
n'est accompagné que de quarz et de pierres
dont la pesanteur spécifique ne dépasse pas 2,8,
et qu'il n'est jamais mêlé de baryte sulfatée ni
de pyrite, le crois que le lavage ne présenterait
aucune difficulté. Je l'ai tente en petit avec le
plus grand succès, et j'ai extrait, par ce moyen,
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d'un initierai de la Licouln, à la vérité très-riche,0,72' de sulfure parfaitement pur. L'attentionprincipale qu'il faudrait avoir, serait de faire leplus possible de gros sable et d'éviter de pro-duire des boues. On atteindrait ce but en bo-cardant à grande eau et en criblant les sables.En supposant que le mélange dé toutes leà,variétés de minerais soit tel qu'il rende o,35par le lavage, et en partant des données quenous a fournies l'ancien établissement de Pezey;on voit qu'une petite usine composée d'un bo-' card à trois pilons qui ne marcherait que pen-dant quatre mois, d'une caisse allemande et desept à huit tables jumelles, suffirait pour pro-,duire 5oo quintaux métriques de sulfure d'an-timoine en un an. Si le minerai ne rendait que0,15 à 0,20', et il y aurait de l'avantage à ré-duire sa richesse à ce terme en en séparant au-tant de mine grasse qu'il serait possible par letriage, pour que l'usine produise 5oo quintaux,il faudrait qu'elle renfermât deux caisses alle-mandes, quatorze à quinze tables jumelles, etquele bocard marchât huit mois ou fût à six pilons.Une semblable usine coûterait fort peu à établir.Le ruisseau qui passe à la Licouln fourniraitassez d'eau pour la faire mouvoir.Par la méthode de fusion, la perte que l'onéprouve, relativement à la quantité de sulfureque l'on obtient, est d'autant moins grande quele minerai est plus riche. La dépense décroîtaussi progressivement à mesure que la richesse

augmente. Si donc l'on n'avait à traiter que duminerai très-riche , l'avantage qu'il y aurait àchanger le procédé pourrait n'être pas assez,grand pour qu'on se détérenat à construire une
N122



564 SUR LE SULFURE D'ANTIMOINE.

laverie; mais lorsque, comme aux mines de la
Licouln et dans la plupart de nos mines, on ex-
ploite des minerais de richesse très-variable et
qui ne produisent, terme moyen, que o,55-,
l'avantage du procédé de préparation mécanique
est incontestable. Les exploitans qui l'adopteront
y gagneront non-seulement, parce que d'une
même quantité de minerai ils retireront plus de
sulfure, et que pour une rnème quantité de fa-
brication illeur en Coûtera beaucoup moins pour
frais de préparation ;_ mais encore parce qu'ils
pourront tirer parti de minerais pauvres
jettent maintenant au_ rebut, et qu'ayant une
moins grande masse de matières à extraifie de
leurs mines, il y aura économie sur les fraisitrex-
ploitation.

Ainsi, sous le rapport de l'aménagement et
de la conservation de nos mines, il serait utile
de substituer au proeédé actuel de préparation
dit minerai d'antimoine le mode de préearation
mécanique que l'on emploie pour la plupart des
autres minerais métalliques, et les exploitans ga-
gneraient de toute maniere 4, ce chongernent. On
y trouverait encore l'avantage d"appliqu_er à de
meilleurs usages le combustible que l'on. cm>.
somme aujourd'hui mal-à-propos..

Il est à désirer que nosexeloitans fassent l'essai
de ce procédé, et que le Gouvernement, seconde
les efforts qu'ils pourront faire. Un semblable
essai serait très-simple, ne nécessitera,t. aucune
construction et.n'oçcasionneraitpresque. aucune
dépense qui ne .fie compensée par la valeur dee
prodnits.

wertter

_ NOTE
Sur un gisement analogue à celui de la

Roche-Noire (r);
Par M. GARDIEN, Ingénieur au Corps royal des Mines.

IL existe au sud-6t -et près dû 'bourg de la Ca-
pelle-Marival ( à deux triyriamètres environ de
Figeac), une haute colline formant l'extrémité
d'un chaînon qui va se lier aux montagnes du
Cantal et qui paraît composée principalement
d'une roche analogue à celle de Noyant, dite
roche Noire.

Cette colline offre vers l'est et à sa sommité
quelques couches de grès et des indices de
houille. On y a fait des recherches, dans l'espé-
rance d'y établir une exploitation ; mais les ré-
sultats. n'ont pas été satisfaisans.

Quoique les localités ne soient pas favora-
bles aux observations, j'ai pu faire les remar-
ques suivantes :

ro. Près des excavations à demi-comblées où
l'on avait recherché le combustible, on trouve
des fragmens de grès et de houille provenant
d'un affleurement. Immédiatement à côté on
rencontre une grande quantité de blocs isolés de
couleur noire ou brune à

l'extériear'
jaunâtre

ou verdâtre à l'intérieur, contenant des nids de
péridot granuliforme en décomposition.

20. J'ai d'abord pensé que cette roche était

(1) Cotte roche a'été décrite dans les Annales des Mines
un 1818, page 43.
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volcanique, et j'ai cherché à faire de nouvelles
observations qui pussent me confirmer dans
cette opinion ou me forcer à la rejeter.

En parcourant la sommité et m'avançant vers
l'ouest, je trouvai un chemin ( celui,de Figeac

la Capelle) que je suivis parce qu'il était en
quelques endroits taillé dans la roche même et
sur le flanc de la montagne ; c'est ainsi que j'ai
pu observer en place la roche Brune ou Noir
dans plusieurs entailles récemment pratiquées.
Cette roche se montre souvent divisée en frag-
mens de forme indéterminée et très-fissile.

Mais je l'ai enfin observée, divisée en prismes
de onl. 15 à otm 5o, précisément comme les ba-
saltes. Il est vrai que les prismes ne sont point
réguliers. On y trouve Jaéannioins quelquesan-
gles constans.

Les prismes ne se montraient point par-tout
dans toute leur hauteur : une partie était en-
terrée au-dessous du niveau de la route.

30. En continuant à descendre vers la Capelle,
j'ai rencontré des fragmens d'amygdaloïdes à
base de Wacke terreuse.

40. La montagne est flanquée à sa base par
des terrains calcaires dont la formation m'a
paru évidemment postérieure à celle de la roche
présumée volcanique.

50. Quant au terrain houiller, sa position à
la sommité et sur le versant septentrional de la
colline, son isolement, son peu d'étendue, per-
mettent de présumer ( car on ne peut pas con-
clure) que sa formati-m est également posté-.
rieure à celle de la rocht 'f'rismatique.

Lorsque M. Berthier a vu les gisemens de
Figeac, Capdeuac , la Capelle, dont il parle
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dans sa note sur la roche Noire de Noyant, il
penchait à les regarder comme de formation
volcanique ( JournizI des Mines , t. XXVII ,
p. 489); mais aujourd'hui il abandonne cette
opinion. J'avoue qu'il est difficile de motiver
parfaitement une opinion à ce sujet. J'ai re-
marqué plusieurs fois que les terrains volcani-
ques de l'Auvergne avaient une étendue plus
considérable qu'on ne l'avait imaginé. Les ba-
saltes s'étendent presque jusqu'aux frontières
du Languedoc.

M. Cordier a donné en 1807 Une description
de la colline de la Capelle qu'il regarde comme
volcanique. (Journal des Mines , n0. 126 ,
p. 470.) Dans cette description, M. Cordier
évalue à un hectare l'espace occupé par la roche
volcanique, mais les travaux de la route de
Figeac prouvent que là masse de cette roche est
beaucoup plus considérable. Sans doute, puis-
qu'il existe à la roche Noire des alternations
de grès houiller et de roche amphibolique
on doit regarder cette dernière comme associée
au terrain houiller, ce qui exclurait l'origine
volcanique, si cette alternance était complète et
réciproque..

Mais tous les minéralogistes qui observeront
la montagne de la Capelle y reconnaitront une
identité st parfaite entre la roche qui la com-,
pose et les basaltes, qu'ils seront d'abord portés
à admettre la formation volcanique, ainsi que
l'a fait M. Cordier, et comme M. Berthier l'a-
vait fait d'abord.

Malgré l'analogie établie par ce dernier entre
la roche de l'Allier et celle du Lot, je pense que
jusqu'à ce qu'o4 ait pu faire des observations
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concluantes à la Capelle, on doit regarder la
colline dont je parle comme volcanique et
préexistante,'

10. Au terrain houiller qui recouvre une partie
de sa sommité;

2°. Au terrain calcaire qui environne sa base.

NOTE sur les Roches de Figeac;
PAR M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal

des Mines.

LORSQUE j'ai visité les roches de Figeac, j'ai
employé plusieurs jours à parcourir dans toutes
les directions le terrain qui les renferme : j'au-
rais pu en donner une description détaillée ;
mais dans l'état d'incertitude où je me trouvais,
j'ai Cru qu'une semblable description ne pour-
rait être que très-fastidieuse pour le lecteur, et
je me suis contenté d'en rapporter les traits
principaux dans une note ( Journal des _Mines,
s. XXPII, p 229), en exprimant mes doutes
sur la volcanicité de ces roches. Ces doutes
étaient fondés sur ce que quoiqu'ayant de grands
rapports avec les basaltes et les laves altérées,
les roches de Figeac me paraissaient cependant
en différer beaucoup par leur aspect, et sur-tout
par leur gisement ; j'avais pour termes de com-
paraison les volcans de l'Auvergne au milieu des-
quel j'habitais depuis trois ans, et il me semblait
évident que les roches de Figeac, quelle que fût
leur origine, ne pouvaient point être une dépen-
dance de ces volcans. Je n'aurais peut-être pas
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hésité alors à les déclarer neptuniennes, sans'l'au-
torité du savant géologue, qui, le premier, les a
fait connaître. Depuis j'ai NU la roche Noire qui
m'a paru être évidemment de formation strati-
forme, ainsi qu'à MM. Duhamel, Lelièvre et Pu-
vis. J'ai été frappé de l'analogie qu'a Cette ro-
che avec celles de Figeac, et j'ai conclu que les
unes et les autres ont la même origine.

Tout ce que M. Gardien dit dans sa note sur
la butte de la Capelle est absolument conformé
à ce que j'ai dit des roches de Figeac en général.
Il juge aussi ces roches analogues à là roche
Noire. Néanmoins il pense que la montagne
de la Capelle est volcanique, parce que la roche
qui la compose a une identité parfaite avec les
basaltes. CetteÀdentité ne me paraî t pas assez for-.
tement établie pour rue faire changer d'opinion;'
je crois qu'il y a analogie et non identité ; c'est
cette analogie qui jette sur ces roches du doute
et de l'intérêt, et c'est malgré cette analogie que
je persiste à les regarder comme contempo-
raines au terrain houiller et de même forma-
tion que lui. La circonstance déterminante pour
moi est le mode de gisement. Les roches de Fi-
geac et de Noyant ne renferment point de cail-
loux roulés et ne ressemblent en rien à des
poudings. Si elles sont volcaniques, elles sont
donc le produit immédiat d'une irruption ; or,
comment concevoir qu'une- coulée, ignée ou
boueuse, se soit introduite au milieu d'un ter-
rain houiller, règne dans toute son étendue,
et ne règne que là, passe par nuances aux
grès et aux schistes argileux et possède une al-
lure géologique tout-à-fait semblable à celle des
roches qui çomposent ce terrain'? Comment i ma-
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gifler qu'un pareil accident ait pu se reproduire
avec les mêmes circonstances dans deux localités
situées à cent lieues l'une de l'autre ? Chacun
sait que cette manière d'être n'est pas celle des
matières volcaniques, que l'on voit souvent à la
vérité en bancs immenses, quelquefois même
réguliers, mais jamais dans un véritable état de
stratification.

Je suis loin de croire, au reste, que mon opi-
nion ne puisse être contestée. Je laisse mainte-
nant aux savans à décider. Je me féliciterai si
cette discussion peut les décider à s'occuper
du terrain de F;geac sur lequel e me suis ef-
forcé d'appeler leur attention. Je terminerai en
faisant remarquer que s'il était prouvé que ce
terrain fiit volcanique, il en résulterait qu'il y a
eu des volcans antérieurement à la formation
des houilles, fait qu'il serait d'autant plus im-
portant de constater, qu'il est contraire à toutes
les observations que l'on a recueillies jusqu'à
ce jour.

TABLEAUX
1.°. DES SUBSTANCES MINÉRALES QUI ONT ÉTÉ IMPORTÉES

DE L'ÉTRANGER OU EXPORTÉES DEFRANCE EN 1816
ET 1817

DES PRODUITS BRUTS DES MINES/ MINIi:RES, Total-
EI:11ES SOURCES SALÉES ET MARAIS SALANS
DU ROYAUME, EN 1817.



TABLEAU des substances minérales qui ont été impo
rédigé d'après les documens officiels fournis par
Chaussées et des Mines.

Ire. SECTION.
Substances métalliques.

Antimoine,
cru ou sulfuré.
en régule

Argent,
en lingots, en masses , ouvrages détruits.
battu, tiré, laminé ou filé
rnonnoyé.
en orfévrerie
en bijouterie.

Arsenic,
métallique..
sulfure jaune ( orpiment) .

sulfure rouge (réalgar).
Bismuth,

métallique
cobalt,

métallique (cobalt gris ou arsenical?)
°aidé (safre).
oxidé et vitrifié, en masses (snrialt).
oxidé et vitrifié, en poudre (azur).

cuivre,
en minerai..
pur, en gâteaux, lingots ou masses brutes.

vieux ouvrages brisés.
battu, laminé, coulé pour certains emplois
filé , r''

e l'étranger ou exportées de France en 1816 et 817,
inistration des Douanes à l'Administration des Ponts et

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

en 1816. en 1817.
1

en 1816. 1 en 1817.

kilog.

743 551 48,536 21,251
105 79 986 j

789 x1,365 935 502

45 143

178,573 428,521 373,410 179,610
837 8,479 4,789

57 2 2,596

4,997 2,549 2,548 177

58,182

21,503 11,774 2,564 1,1o5

579 747 29

126 199 100 2,550

141'40 157,229 1,122 827

7,552 1,254

t,618,525 /,656,046 £0,51 59,857

294,716 z41,5ot 725

278/707 249,949 5À,875 28,370

e8,049 50,c55 8,661 7,755



TABLEAU

Suite de la Le. SECTION. - Substances métalliques.

QUANTITÉS IMPORTÉES

en 1816. en 1817.

DES SUBS>TÂNCES MINiRALES.

QUANTITÉS EXPORTÉES

en 1816. en 1817.

575

en minerai,.
brut en saumon ou en masse.
.battu ou laminé.. . ".
ouvré. .. "

267,335

5,4=2
-

4'9,955
51

45

8,961

29,546

592

20,769

31,159

334oxidé.

caractères d'imprimerie en état de servir.
hors de service

270

2,015
1,422
2,627

32,067. 55,695{
574

Fer,
en minerai (prohibé à la sortie à une exception près).......,,,
en fonié brute ou gueuses

42,693

2,250,864

4,,153

457,059
2,765,446

529,928

56,500
171,167

prohibé.

313,660

185,409
prohibé.

moulée en projectiles.
» 364,084 1,177,165

moulée sous toute autre forme
forgé en massiata ou priâmes,

,

prohibé, prohibé. conf, av. les barre conf. av. le5

,
kilog. I

kilog. kilog.Cuipre,
allié de zinc, laiton en masses brutes..

battu, laminé, coulé..

confondu avec le

cuivre pur. {
686,223

69,i54
conf. av. le cuiv .p.

622,056 confondus avec
871

filé, non poli
filé et poli pour cordes d'instrumens

1,862 2,207
»

le cuivre pur.

filé et poli pour broderie. 101,558 58,892 11,721 178,903
allié d'étain, airain, potin gris, bronze. ' » 11

..doré , eu lingots. '1,742 15,252 2,553 840- battu, tiré ou laminé.. 9. 40 2,061 1,090- filé sur fil.
9,959 4,5'7

argenté, en masses ou lingots.
21,594 14,822 444- battu, tiré ou laminé 11 16- filé sur fil .

» 155,45o 174,651pur et ouvré sous des formes diverses.. 1,819 2,354
en limailles,

Il 5=7,449 106,750
.plaqué d'or ou d'argent, ou vernissé..

Étain, 1,155 »



Suite de la Fe. SECTION. - Substances métalliques.

Tome III. 4.e.

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

Fer,
forgé en barres plates (la surface dela tranche ayant plus de 366.1

en 1816. en 18'47. en 18-16. j. en 1817.

3,805,129 11,242,068
kilog, kilog.

(la tranche ayant de 213 'a 566 172,029 293,386
(la tranche ayant moins de 215 55,502 26,7 / 0

en barres carrées, ayant plus de 22 millim. de largeur... 1,518,812
ayant de i5 h 22 naira. de largeur...
ayant moins de 15 millim. de largeur,

- en barres rondes, de 15 nerillim. et plus de diamètre.-
ayant moins de 15 raillim. de diamètre,

confondus avêe

esbarres plates.

2,752,441
56'i,995

356
326.,674

668,137

1;9'4
platiné ou laminé, ordinaire ( tôle)

étamé (fer-blanc)
306,013

493,001
86,806

584,625

28,276
196,781

4T,484

tréfilé, fil de fer ordinaire ou étamé....
4,547 173 158,358 112,317

ouvré en ancres de 25o kilogrammes et au-dessus,...........,
au-dessous de 250 kilogrammes

- sous formes diverses en fer, tôle ou fer-blanc

20,866
34018

prohibé.

10,211

24042
prohibé.

8,548

1,163,435

8,490

2,580,184
acier, forgé, battu, laminé.- 57o,625 636,424
- fondu. 167,025 160,819 17,7 84 6,454

. .1- filé.. 2,065 2,369
- ouvré sous formes diverses prohibé. prohibé, 47,557 3,49,- - en objets de coutellerie. prohibé. prohibé. 69,823 128,872

pailles et limailles.. 582 O prohibé. prohibé.
faux 1..

247,7°97 584,903
faucilles et autres instrumens aratoires.. 1,7,981.

121,713 17,121

limes et râpes, empaillées de r àG au paquet .. 272,672. 157,955.
fines 87,54 10,215.

63,083 1,373

outils, en fer pur....
- en fer rechargé d'acier...

de pur acier, de cuivre et de laiton..
hématite

192
175,288.

f.

45

159,026
105,71f;

107,755

3o

165,207

,455
D

57,874
44,074
16,409

"

sanguine 53,526 5,624 2,490

DES SUBSTANCES MINE'RALES. 57
576 TABLEAU
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Fer,

Or,

Suite de la Ire. SECTION. SubstancesmStalligues.

aimant
cetite ou pierre d'aigle.
ocre jaune ou rouge..
oxide de fer dit colcothar..

Manganèse
oxidé

Mercure,
métallique.
'sulfuré en pierre ( cinabre ) .

sulfuré en poudre (vermillon) ,.

Platine
métallique.

Plomb
sulfuré (alquifoux ) .

métallique en saumons ou lingots
coulé eu balles de fusil ou de pistolet
battu ou laminé.
ouvré de toutes sortes...

en lingots, en masses, en poudre..
battu, laminé, tiré, en paillettes et clinquans
filé sur soie.. ..

monnoyé
en orfévrerie .

en bijouterie.

1

Zinc,
calamine brute
calamine grillée..

DES SUBSTANCES MINÉRALES.

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

002

-)79

2 e,

772,752 674,571 prohibé. prohibé.
4,928,159 2,582,969 5,228 171,490

42 2

57,999 18,566 90,032
117,796

28,557

987 790 2,450 184
te 6 5 127 -;-

.11' 2 495
435 7,316 23,742 5,18i

2 ÷
6

H;7--

613 454
872-f

1,776 800 6 52
.,. 67,003 197,255

en 1816. en 1817. en 1816. en 1817.

57

13

kilog.

» -

kilog.

74,9°4 82,418 438,254 731,718
14 38 130

563,006 2=0,244 127,317 21,218

58,143 25,169 181 986
589 506

8,810 7,572 1,791 2,050



Zinc

TABLEAU

Suite de la Ire. SECTION. Substances, métalliques.

oxidé blanc (pompholix)
oxidé gris ( tutie).
métallique en plaques ou lingots.

laminé

IIe. SECTION.

Substances salines.

Borate de soude (Borax ),
brut

raffiné.
21Iuriate de soude (Sel marin),

(le marais ou de salines..
gemme ou fossile.

Nitrate de potasse (Salpêtre ) ,
brut
raffiné

Sous-carbonate de potasse,
brut (potasse ou commerce )..

Sous-carbonate de soude,
soudes du commerce de toute espèce.
natron et cendres de Sicile.
salins..

Sulfate d'alumine (Alun),
rosé dit de Rome.
ordinaire
calciné

........

DES SUBSTAWCES ME,ThIALES.

QUANTITÉS IMPORTÉES

en 1816. en 1817.

7,461
10,515

prohibé.

45,547

prohibé.

4,537

5,216

6,796

iQUANTITÉS EXPORTÉES l
:

en 1 817, 1en 1816.

178,145,668
5,94.0

116
3

87,64848
23

581

506,069

prohibé.
79',785

prohibé.
prohibé.
prohibé.

prohibé.
prohibé.

4,023,242 4,77,265 118,610 69,91'

2,695,795 1,032,414

1,24551. 489,788 422,102 12,23.9

. 68.,879 D

554,800 144,133 .2,595

587,485 492,790 49,160 44,771
}10

kilo* 'LU og.

.170
120

125 f
162,085 4 06,318 56e 427
.69,051 4,3o8 4,10o
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Bitume,
solide ( asphalte, bitume de Judée)...
liquide, naphte

pissasphalte
pétrole

Graphite,
de toute espèce (mine de plomb).

Jayet ,
de toute espèce (jais).

Houille,
de toutes sortes.

Soufre,
brut ............ ...... a.. a e .......

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

erii816. en-r817. en 1816. en 1817.

knop

16,5o9

23,795

1,948

3,54o

884

14,98°

72,e5

16,492

520,624,563

1,676,969

294

75

824

67,965

5,612

238,851,539

2,I89>555

8o

20,p8

75,042

kilo* kllog.

726 27,028

15,958 145,981

1,702 xt,577

1,821 2,584

1,125 4,695

7;565

DES S1JES'EANCES MINIRALES 583 -

Suite de la Ile. SECTION. Substances salines.

Sulfate de cuivre,
de toute espèce

Sulfate de fer,
de toute espèce (couperose verte)

Sulfate de magnésie
purifié (sel d'Epsom), ...

Sulfate de potasse,
de toute espèce

Sulfate de soude,
de toute espèce (sel de Glauber)

Sulfate de Zinc,
raffiné (couperose blanche )

-IIIe. SECTION.

Substances combustibles.

kilog.

7,,181

135,885

19,894

152

2,554

55,514

io6,486
688

796
255

15,422

19,987,328

166,821
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Suite de la Ille. SECTION. Substances combustible;,

Soufre,
épuré, en canons. . . . . .

sublimé, en poudre. ..1

Succin,
de toute espèce ( ambre jaune)

Tourbe,
de toutes sortes.

IVe. SECTION.

.Substances pierreuses.

A, recevant le poli.

Diamans ,bruts
taillés

Gemmes diverses,
brutes
taillées

Agates,
brutes.
ouvrées, en chiques.

autres taillées.. . .
Marbres,

bruts . .
ouvrés, en chiques.

sous autres formes
debdite,

brut.. . 6 ... ..

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

en 1816. en 1817. en 1816. en 1817.

kilog.

46,561
552

6,565

grammes.

conf.a.lesgem.br.

4,9.6

767,151

DE8 51.113STANCES MINhALES.

kilog.

73,753

D284

537 696

4,35o

grammes. grammes.

6,20o
5,000

249,000
792,900

22,493
kilog.

59,226

26,868 41,561

935

grammes.

945,534 f 3.45,674'

585

kilog. knog.

28
kilo. kilog.

44 8o 1,157 253

1,665 541

2,52743 2,626,565 156,954 112,148

51.1,628 488,o53 95,417 114,8;o

12,251 x 0,588 9ï 105
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QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS EXPORTÉES

587

Meules à aiguiser,
de /22 à ,o8 centimètres de diamètre. 1,586 '47 53 57
de los à 92 centimètres . 625 154 1 828
de 92 à 68 centimètres. 4,64 2,605 1,431 5.46
de 68 à 64 centimètres. 4,0,4 2,9,4 784 6,504
de 54 à 41 centimètres 8,526 4,855 1,088 4,825
au-dessous de 4/ centimètres 808o 3,4o3 5,228 3,205

Suite de la IVe. SECTION. -- Substances pierreuses.
en 1816. en 3817. en 1816. en 1817.

Albcitre ,
ouvré, sculpté, poli ou scié.

kilog.

29,785

kilog.

19,340 5,859
keog.

8,o81

B, employées dans certains arts.

d'Arménie ou terre de Lemnos 1,190 5,416 » 122

1 foulon ( terre de pipe). 1,833,649 1,957,542 129,329 151,948
à terrer (terre à sucre ). » » 2',540 »

à porcelaine (Derle) 14,55o 81,86o 20,794 17,955
Amiante 527 505 » »

Cailloux à porcelaine et à faïence 40,523 4,600 30,420 10,210
Castine et spath 7> '4,506 70/409 8o,144
Énzeril 9,661 21,922 25,007 ' 6,679
Groison. 643 » 5,667
Meules à moudre,

de plus de 195 centimètres de diamètre
nombre,

55
nombre..

58
nombre.

24

nombre.

29
- de 195 à 130 centimètres. 85 92 250 389

de moins de TU centimètres, 62 112 59 2.65

kilog. kilog.
Marne 624,690 19,900 16,171,487 23,444 ,00u
Pierre à aiguiser. . 182,120 165,277 127,840 1,6,6°7
Pierre à feu, autres que le gates. . . . . . . ........... 8,730 5,388 611,421 420,93°
Pierre ponce. . 51,668 80,724 21,401 4,624
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Suite de la IVe. SECTION. Substances pierreuses.

Pierre de touche
Pierre à lithoemphie.
Sables pour les arts

alana , etc., craie.

C, matériaux de construction.

,
pour toiture .

carreaux ou en table.
Argile glaise,

terres glaises de toute espèce.
Briques et tuiles,

plates.
bombées,

Carreaux,
en terre cuite.

en pierre.
Chaux,

de toute espèce
Ciment,

de toute espèce
Pierre,

à bâtir. .

à paver
Plâtre,

brut. ..... . . ,

:calciné ou moulu.
moulé ou coulé en egures , etc

nombre.

1,157,814

5,236

kilog.

conf. a. la marne

57713,748

7+985

1956,689
70,100

44,92°
388,985

Valeur., 4 31fr.

DES SUBSTANCES MINÉRALES.'

QUANTITÉS IMPORTÉES

en 1816. en 1817.

ki1og. kilog.

6

a,551 6,486

268,250 6,15o

29,549 9,815

nombre.

861,658
4,542

kilog.

843,549
nombre.nombre.

2,829,655 1,504,002

confondus avec
('1,175,056

les briques.
19,005

kilog. kilog.
75,500 70,500

6,057,19/

6,5oo

confondus avec
les briques.

kilog.
587,106

8,68o

c 1,195,853
2,290,215

865,85o

QUANTITÉS EX PORTÉES

I
229,310

8'6,994

}
11,027,551

en 1816. en 1817.

nombre. nombre.

52,255,584 22,222,050

75 1,5105

kilog. kilog.

363,556 oeuf'. a. la marne.

nombre. roimbre.

6,547,510 15,103,286
22,000

» ivideur, 24,229°.

kilog. kilog.

127,044

817,472 484,576

kilog.

411,07°

1,542,955 5,80o,450

2,536,544
90,62 I

5 8'9

10,923,13o



counniune
fine..

186

112
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1,186
121

373,131
130,610
689,86o

Suite de -la IVe. SECTION. Substances pieueusese

QUANTITÉS IMPORTÉES QUANTITÉS

eni816.

EXPORTÉES

en 1817.en183.6. en.1817.

Pouzzolane ,
de toute espèce.. .

kilos.

394,5,9 216,879
kilog.

3,600
kilog.

14,940
Sable commun,

de toute espèce confi a. le sable
propre aux arts.

480,917 186,960 142,266

D, poteries.

Poterie de terre,
grossière. ',124,524 728,560 ',847,906 2,248,652
faïence. . '2,658 4,477 1,204,603 809,125

Poterie de grès,
commune et terre de pipe.
fine.

3,59.
prohibé.

2

prohibé.
48,365 68,418

Porcelaine,

5 go TABLEAU



l'ABLE AU des produits bruts des mines, minières,- tourbières,

sources salées- et nzarais salatzs du royaume, en 1817; rédig

d'après les documens existans à l'Administration des Ponts e

Chaussées et des Mines.

Antimoine ,
sulfuré ou cru. .

Argent ,
fin en lingots.

Chrome,
oxidé

Cuivre ,
brut dit cuivre noir. .

Étain,
métallique

SUBSTANCES EXTRAITES. vJINTrr_is.

A, métalliques.

Fer,
minerai exporté. .

hydrate argileux (ocre)

fonte moulée
fer de forge brut .......
acier de forge brut. .... . .. . .

1 Manganèse ;
î oxidé.

kilog.

OBSERFATIONS.

Une partie de ce produit est rés
duite en métal on régule dans
de très-petits ateliers fort éloi.

119,500 gnés des mines et sur lesquels
les renseignemens sont eu re.
tard.

L'exploitation de plusieurs
x,545 mines est suspendue depuis

plusieurs années.

mémoire. La seule mine exploitée a été
suspendue en 1817.

Plusieurs mines sont abandon-i65 000 nées depuis long-temps.
On est en recherches sur deux

1mémoire. mines récemment décou-
vertes.

' L'exportation a lieu en vertu
515'66°1 d'Une mesure d'exception.
59o,coo

(Ces résultats sont ceux des
mines et minières de cin-
cpum te -départemens ; les pro-
duits des quatorze départe-
mens, dont les états sont en
retard , doivent excéder le
tiers des totaux ci-contre. Le
fer et l'acier bruts sont dal),
rés et transformés dans un
grand nombre d'usines secon-
daires, ce qui augmente ben-
coup la aleur du métal ,-te
en occasionnant des déclsetsds-
'sers sur les quantités.

10,936,500
6°,544,7.°

8b7,7oo

Sulfate de soude,
purifié (sel de Glauber

TABLEAU DES PRODUITS I3RUTS DES MINES:

SUBSTANCES EXTRAITES.

Suite. , métalliques.
Plomb,

sulfuré ( alquifoux)
métallique en saumons.

grenaillé
litharge. -
oxidé. . . 0

Or,
fin en paillettes: ....... .

B, salines,

lifuriate de soude,
de toutes qualités.

Sulfates d'alumine et defermélange's,
magmats ou mordans

Sulfate d'alumine,
aluns de toutes qualités;

Sulfate de fer,'
couperose verte de toutes qualités

Sulfate cle magnésie ,
purifié (sel d'Epsom ) .

C, combustibles.

Bitumes
asphalte solide (mastic d'asphalte).
asphalte visqueux (graisse d'aspli.),

Tome I1j. 4e. livro

QUANTITI:S.

119,100
383,4ixo
50,5oo

124,2oo
io

mémoire.

Ce résultat très-approximatif.
indépendamment des produits
des sources salées et marais sa-
lans , comprend le muriate de
soude des raffineries de sal-
pêtre.

t Ce produit, qui est peu cons'-
) dérable , provient des sources
j salées. Les états de 1817 sont

en retard.
(NonNon compris les produits des

minières qui sont considé-
rables et dont les états sont en

4 t i ,5co retard. Il se fabrique en outre
de l'alun de toutes pièces dans

570,700 quelques manufactures de pro.
duitschimiques.

Ce produit est peu considé
rab e ; les mines d'alun et de
couperose n'en ont point
fourni en 1817. Quant aui
minières, les états sont en re-
tard.

26o,o oc, oc

mémoire.

mémoire.

10,7CO.
5,400

OBSERVATIONS.

591:

Plusieurs mines sont abandon-
nées depuis long-temps ; o
est en recherches sur quelques
autres.

Le seul filon qui soit connu est
abandonné; Les sables auri-
fères du Gard, de l'Arriége et
de la Haute- Garonne, sont
exploités de temps à .autre. Il
n'y a point d'états de produits
pour 185 7 .



TABLEAU DES PRODIJITS BRUTS DES MINES;

S UBSTANCES EXTRAITES.

Suite. C, combustibles.

Bitumes,
naphte
pétrole

Houille,
de toutes qualités (charbon de terre

Lignite,
de toutes qualités.

Soufre,
en canons.

Tourbe,'
de toutes qualités

QUANTITÉS. OBSERVATIONS.

. Il n'en a point été extrait en
mémoire. , , 8 _

I

t 17.
894°0

852,408,590
Non compris les produits assez

978,9o0 considérables des minière
dont les états sont en retard.

Produit accessoire d'une mine
mémoire. de cuivre qui n'en a point

donne
s approximatifsn18i

7.
roximatifs qui DeR

comprennent qu'environ le
991,559,00o f du produit général. Plu

sieurs états de produits pou
1817 sont en retard.

1

OBSERVATION-8 sur les deux Tableaux
qui précèdent ;

PAR M. Louas CORDIER, Inspecteur divisionnaire
au Corps royal des Mines.

CHARd de rédiger les deux tableaux ci-dessus,je regrette beaucoup que la nécessité de ne pas
faire paraître trop tard la 4e. livraison des Annales
de 1818, n'ait pas permis d'attendre que les états
de produits, qui se sont trouvés en retard, fussent
arrivés ; j'ai tâché de suppléer aux lacunes quien résultent dans le second tableau, en indi-
quant, approximativement, l'étendue de ces la-
cunes à l'égard du fer et de la tourbe. J'éprouveaussi le regret de n'avoir pu donner la valeur
des substances dans l'un et l'autre tableau; mais
il s'est présenté de telles difficultés dans l'exé-
cution, qu'il a fallu renoncer à cette améliora-
tion, du moins pour cette fois.

Le traité de paix du 20 novembre 1815 aenlevé à la France deux petites portions de ter-ritoire situées sur la Sarre et l'Escaut, qui pro-duisaient environ 1,100,000 quintaux métriques
de houille. Cette perte est compensée jusqu'à
un certain point par l'accroissement progressifqui a eu lieu dans les produits de nos exploita-
tions depuis 1812. Cet accroissement monte àprès de 1,500,000 quintaux métriques.

D'après les docu mens exposés dans le mémoire
que j'ai publié, en 18 14, sur les mines de houille
de France (Journal des Mines, vol. xxx.rn,
l'importation de la houille s'élevait en 1789 à plus
de 2,200,000 quitaux métriques, quantité égaleà la moitié de ce que nos exploitations produi--

P p 2



390 'otsÈRvArrioris
s.aient alors. Il est assez curieux de voir qu'e'
1817, l'importation a été de 2,388,513 quintaux.
métriques, et qu'en déduisant 199,873 quintaux
métriques, montant des exportations, les quan-
tités importées se retrouvent précisément les
mêmes après un laps de vingt-huit ans. Mais il y
a cette grande différence, c'est que la houille
introduite ne forme plus maintenant que environ
le quart de la quantité que nous retirons de nos
exploitations.

Ces, données sont importantes; elles prou-
vent que cette branche de notre industrie a
beaucoup gagné ; mais ce n'est point assez. Si
malgré les progrès de nos méthodes et la con-
currence active de nos exploitans , l'égalité des
quantités importées se reproduit annuellement
avec obstination, il est évident que le tarif des
droits d'entrée, qui ont été votés chaque année
d'après les bases adoptées en 1814, est resté fort
au-dessous de ce qu'il devrait être pour balancer
les inconvéniens qui naissent de l'éloignement
où sont nos établissemens des principaux lieux
de consommation, lesquels sont en grande par-
tie situés le long de la frontière Maritime. Ce
résultat était facile à prévoir, et les craintes
que j'ai exprimées à. ce sujet en 1814 , étaient
fondées sur des motifs trop nombreux. et trop
évidens, pour n'être point partagées par l'Ad-
ministration des Mines; il est bien à regretter
que son intervention, lors de la fixation du tarif,
n'ait eu qu'un succès incomplet.

On peut estimer que les trois quarts de la
houille importée entrent par la frontière mari-
time. Le droit pour le quintal métrique (Io()
kilogrammes), est de i franc par navires français
et 3. 'franc 5o centimes par navires étrangers.

u;..(

SUR 'LES TADLEIUX.

La houille se vend 6 fr. à 6 fr. 5o le quintal
métrique. Le vendeur qui l'introduit dans les
ports en retire environ 5 francs. Si on s'arrête
à ce dernier nombre, on trouve qu'en 1816 la
:Seule importation de la houille, par mer, a fait
sortir du royaume près de .9,000,00o de francs;
en 1816 il est sorti 12.,000,000 de francs pour
le même Objet.: capitaux perdus pour l'Etat,
-sans presque aucun avantage pour le consom-
mateur et au grand détriment de nos exploita-
tions qui déjà supportent assez d'inconvéniens
résultant de leur propre concurrence.

Malgré les droits d'entrée mis sur le fer et
l'acier, nous sommes également tributaires de
l'étranger pour ces deux substances. A ne con-
sidérer que le fer en barres de toutes dimensions,
nous en avons exporté, en 1817, la faible quan-
tité de 6,681 quintaux métriques; il en a été in-
troduit 157,889 quintaux. Si, d'après les données
contenues au second tableau, on suppose que
nos usines en ont fabriqué 806,262 quintaux,
l'importation aura été égale au sixième de notre
production. Au prix de 40 francs seulement le
quintal métrique, arriva' nt aux frontières3 la
quantité importée a fait sortir de France un peu
plus de 6,000,500 francs. Au total on peut éva-
luer que le commerce des fers et aciers de toutes
sortes a été, en 1817, de près de 10,000,000 de
francs à notre désavantage. D'après ces notions,
il n'est pas étonnant que depuis 18 r 4 beaucoup
de maîtres de forges se soient trouvés dans la né-
cessité de reproduire chaque année leurs ré-
clamations contre l'insuffisance du tarif.

Pour qu'on puisse se faire une idée du déve-
loppement de l'industrie, dans nos différentes
usines à fer, je vais rapporter les résultats ah-



598 OBSERVATIONS
SO/US de Chaque espèce de fabrication dans les
cinquante départemens précités, pendant l'année
3817. Ces résultats ne sont point susceptibles
d'être additionnés; on ne pourrait le faire sans
commettre une infinité de doubles emplois, le
métal n'étant livré au commerce qu'après avoir
successivement subi des transformations ou fa-
çons plus ou moins nombreuses.

Produits bruts de cinquante départemens.
quint. metridlle5.Fonte moulée (au sortir du haut fourneau) 1o9,85

Fonte brute 721,507
Ce second produit est presque immédiatemcut refondu et

reçoit l'une des trois formes suivantes

Fonte moulée de seconde fusion
en barresFer de forge brut {
essieux, gros outils...

ferreux dit de charrue 4toAcier de forge brut {
ordinaire 8,467

La forte proportion des fers et aciers bruts,
relativement à la fonte brute, vient 10. de ce queles produits directs de quatre-vingt-dix-huit
forges à la Catalane sont réunis à ceux des affi-
neries; 2°. dc ce qu'il a été importé 27,654 quin-
taux métriques de fonte brute. L'exportation
n'a été que de ,854 quintaux métriques; une
partie de l'excédant a étéréduite dans nos forges.
Produits des élaborations qu'a subies une partie des fers et

aciers bruts cidessus.
Fer martiné
Fer de fendcrie
Tôle et fer platiné.
Fils de fer de toute espèce
Grosse taillanderie
Faux et faucilles.
Poë!crie .
Clous de grandes dimensions
Acier de forge martiné.......

quint. métriques.
800

592,631
12,816

86,432 quint. mét.
143,885
45,235
20,45.9

7,8.20
71,658 pièces.

1,987 quint. niét.
4,000
2,825

SUR LES TABLEAUX. 599
Acier de cémentation brut. 1,675 quint. mét.

Acier de cémentation mutine, étoffes.
Limes et râpes
Ferblaic .

577
10,985 pièces.
15,670 caisses.

A défaut de renseignemens complets sur le
nombre des ouvriers qui ont été employés, en
1817, à l'extraction et à l'élaboration des subs-
tances minérales proprement dites, on pourra
se contenter de l'aperçu suivant, que je divise-

rai par nature d'exploitations.
Mines et usines, dont les produits ne sont point

marqués d'un astérisque dans le Tableau gé-
néral; nombre exact

Mines et usines pour l'alun, la couperose et le li-
gnite, dont les états de produits sont en retard ;

nombre hypothétique..
Mines, minières et usines à fer de cinquante dé-

partemens , dont les états ont été fournis ;
nombre trèsapproximatif pour les mines et mi-

mere
Nombre exact pour les usines de toute espèce.

Mines, minières et usines à fer des quatorze dé-
partemens dont les états sont en retard ;
nombre hypothétique... . , ....... 5,000

Usines pour l'élaboration secondaire du cuivre;
nombre hypothétique... ....... .

Sources salées et marais salans ; nombre hypo-
thétique.

Tourbières, dont les états ont été fournis; nombre
approximatif

Tourbières dont les états n'ont point été fournis;
nombre hypothétique.. . . . . . S,000

ApErçu du nombre total des ouvriers, en 1817. 79,414

Les carrières souterraines emploient un nom-
bre d'ouvriers fort considérable; il en est de
même des carrières, à ciel ouvert : nous en fai-
sons abstraction. Dans le nombre ci-dessus de
79,414, beaucoup d'ouvriers sont- pères de fa-
mille; d'où il suit que deux à trois ,çent mille

ouvriers,

12,128

600

5,800
9,775

400

5,200

52,511



eoo ORSERV.ATIONS SUR LES TAILEAUX:
individus ont vécu de l'industrie appliquée àl'extraction ou à l'élaboration des substances mi-nérales proprement dites.

Ajoutons maintenant que les progrès de cetteindustrie, considérés seulement de cinq ans encinq ans, sont extrêmement sensibles. Chaqueannée amène quelques améliorations notables.Il s'en prépare en ce moment même sous les aus-pices de l'Administration elles sont relatives àla_production du fer et de l'étain, et peut-être
même à celle de l'alun. Aussitôt qu'il y aura desrésultats, nous saisirons la première occasiond'en rendre compte.

Mais il reste beaucoup à faire. C'est ainsi queles mines métalliques, délaissées dans l'étenduede la France , soit vers les premiers siècles dubas-empire, soit après la découverte de l'Amé-que, soit même dans des temps plus modernes,
offrent un vaste champ que l'Administration seulepourra remettre en valeur ; la loi du 21 avrilt8xo (article XXX1X) en avait créé les moyens.Ces moyens étaient puissans, mais ils n'exis-
tent plus depuis 1814. S'il était permis d'inter-préter ici les vues du profond administrateur
qui dirige maintenant le Département des mines,nous dirions que cet important objet n'a pointéchappé à sa pensée, et nous oserions présumerqu'il y sera pourvu dès que la situation des fi-nances de l'Etat permettra d'y consacrer des
fonds suffisans. Ce qui importe le plus, c'est quecette entreprise, qui peut devenir mémorable
dans l'histoire de notre industrie, reçoive un
commencement d'exécution, et qu'elle soit coin--binée de manière à rouler le plus tôt possible
our ses propres produits.

NOTICE NÉCROLOGIQUE
Sur C.M. BRÉDIF, ingénieur au Corps royal

des Mines.

LA perte -que le Corps des Mines Vient de faire de M. Bré-
dif, a été vivement ressentie par tous ses camarades, mais
sur - tout par ceux qui, sortis en même temps que lui de
l'école pratique de Moutiers avaient été les témoins de ses
succès et les appréciateurs de ses excellentes` qualités.
soit permis à l'un d'eux, son condisciple à l'école Polytech-
nique, à l'école des Mines, lié avec lui d'une amitié que la
mort seule a pu rompre, de 'lui payer un dernier tribut d'at-
tachement et de regrets!

Charles-Marie Brédif était né à Paris le 14 août 1786; il
se trouvait l'aîné d'une famille nombreuse, dont presque tous
les membres se sont distingués dans leurs études, et remplis-
sent aujourd'hui, avec honneur, des fonctions civiles ou mi-
litaires. Dès son entrée à l'école Polytechnique , il se fit re-
marquer des professeurs par son application , sa facilité et
l'excellence de son jugement ; ses camarades chérissaient
en lui cette franchise; cette gaîté vive, cette aimable cordia-
lité indices certains d'un bon co..ur , et , qui embellissent de
tant de charmes les liaisons de la jeunesse. Admis ensuite à
l'école des Mines de Pesey, , où semblait l'appeler son go'itt
pour les sciences naturelles et pour la chimie, il s'y fit bientôt
distinguer comme à l'école Polytechnique. Toutes les bran-
ches des études devinrent, tour-à-tour, , l'objet de son ar-
dente application ; tantôt gravissant les montagnes qui envi-
ronnent l'école pratique, accompagné de quelques cama-
rades qu'excitait son zèle et que son agilité devançait presque
'toujours, il découvrait des substances minérales nouvelles
pour ces contrées, telles que l'anatase et l'épidote du pont de
Briançon ; tantôt, revenu à des études plus paisibles , il rédi-
geait, ses courses métallurgiques, des mémoires remplis
de judicieuses observations, dignes de fixer l'attention des
professeurs de l'école : souvent il s'occupait , an labora-
wire, d'analyses utiles -ou curieuses, -qui -ont servi, plus d'une
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fois, de modèles à ses condisciples. Son obligeance était ex-
trême; ses notes, ses desseins appartenaient à ses camarades
comme à lui-même, et celui qui rédige cette notice en a fait
bien des fois l'expérience.

Avec tant de zèle et son heureuse facilité', les succès de
M. Brédif devaient être rapides : aussi fut-il nommé ingénieur
en décembre 18to , avant le terme habituel des études.
voyé, presque aussitôt, sur l'établissement de Pesey, et nommé
sous-directeur après le départ de M. Beaussier, dont le
Corps des mines regrette encore la perte, il y acquit promp-
tement des connaissances pratiques fort étendues, et se trouva
à portée de rendre dés services que l'Administration a su ap-
précier. Le respectable directeur dé cet établissement , à qui
l'art des mines et le. Corps lui-même ont de si grandes obliga-
tions, l'avait eu bientôt jugé, et ses regrets ont honoré la mé-
moire du jeune ingénieur qui se félicitait d'avoir été son élève.
La force des armes ayant décide, en 1814, du sort de la
Savoie, M. Brédif, après avoir soutenu avec courage, et
jusqu'au dernier moment, les intérêts de la mine, fut chargé
de remplir à l'école de la Sarre les fonctions dont il s'était
Si bien acquitté en Savoie, et partit pour Geislautern , sans
prévoir qu'il allait chercher de nouveaux malheurs. A peine,
accompagné d'une sur chérie qui avait voulu s'unir à son
sort , s'y était-il installé, qu'une seconde invasion vint encore
l'y poursuivre , et ramener, au bord de la Sarre, les mêmes
ennemis auxquels les solitudes; des Alpes n'avaient pu.
le dérober. ÉChappé , avec peine, à des dangers plus pres-
sans que les premiers privé d'une partie de ce qu'il possé-
dait, mais non découragé , il revint à Paris attendre le mo-
ment d'être placé dans un département.
. Alors se préparait cette expédition du Sénégal , devenue
si malheureusement célèbre. La position où se trouvait
M. Brédif, le désir de s'instruire, de devenir utile à sa fa-
mille , et sur-tout à une sur qu'il aimait tendrement, tout
le décida à accepter les propositions du ministre de la marine.
Il s'embarqua à Rochefort sur la frégate la Méduse, dont
le nom seul rappelle aujourd'hui de si cruels souvenirs. Au
milieu du désordre qui accompagna le naufrage, M. Brédif,,
qui voyait la mer pour la première fois, montra un courage
et un sang-froid dignes des plus grands éloges : il eut le bon-
heur de sauver un de ses amis, M. de Chatelus, ingénieur géo-
graphe, qui sans lui tombait à la mer ; il ne quitta la frégate
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que l'un des derniers, et entra, dans la chaloupe, le quatre-vingt
dix-neuvième, immédiatement avant l'officier qui la comman-
dait , lorsque la mer n'était plus qu'à deux pouces dit bord de ce
frêle esquif. Échappé, comme par miracle, au plus affreux dé-
sastre dont la marine française ait conservé la mémoire, obligé
de faire soixante lieues; à pied sur un sable brûlant, il trouvait
encore, malgré l'épuisement de ses forces, le moyen d'être
utile, en portant dans ses bras les enfans de l'intendant de la
colonie. Bravant avec courage des privations et des souf-
frances inouïes, il arriva enfin à Saint-Louis avec 'ses compa-
gnons d'infortune. C'est de là, qu'à peine remis de tant de
fatigues, il envoya à sa soeur une relation de son naufrage,
remarquable, sur-tout, par le naturel et la vérité qui y ré-
gnent, et dont plusieurs fragmens ont été livrés récemment
a l'impression. Il y annonce à une soeur dont la tendresse de-
vait si justement s alarmer , son parfait rétablissement : mais
déjà, sans doute, le coup fatal était porté. Cependant, un bâ-
timent envoyé de France rapporta à Saint-Louis une partie
des objets d'art perdus par le naufrage , et dont l'expédition
ne pouvait se passer. Une course fut ordonnée dans l'intérieur
des terres. M. Brédif saisit avec empressement l'occasion
d'étudier une contrée nouvelle pour la science, et qui devait
si vivement exciter sa curiosité. Mais, après quelques jours
d'une marche pénible, arrivé à la moitié de la course, et
ayant déjà recueilli une foule de notes intéressantes dont il a en-
voyé un extrait à sa famille, il fut attaqué d'une cruelle dys-
senterie dontil avait déjà ressenti les atteintes avant son départ,
et, ramené mourant à Saint-Louis , il expira bientôt, le 1.
janvier 1818 , en prononçant les noms de sa soeur et de ses
frères, dont rien n'adoucira les regrets. Il était à peine âgé de
trente-un ans.

Ainsi périt, à la fleur de l'âge, un jeune ingénieur dont
les talens auraient, sans doute, un jour, honoré le Corps
qui l'avait adopté. Ce n'est pas sur le sol de la patrie qu'il a
succombé, au milieu des fonctions paisibles de son état, en-
touré d'amis et de parons désolés; c'est sur une terre étran-
oère à huit cents lieues de la France, privé de la dernière.
consolation des mourais, sans un ami qui pût lui fermer les
yeux! C. N. A.

Note des Rédacteurs des Annales.
Comme sous-directeur de l'établissement de PeseY, M.Bre-
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dif était particulièrement chargé du lever et de la confection
{les plans souterrains des mines de Pesey et de Macot, ainsi que
des opérations géométriques relatives à la direction à don-
ner aux différentes parties des travaux. Il a fait preuve d'un
talent remarquable dans, cette partie de la science de l'ingé-
nieur des mines, par plusieurs opérations délicates dont les ré-
sultats ont correspondu, avec une précision rare, à ceux qu'il
avait déterminés d'avance. Il était encore chargé du laboratoire
et des essais docimastiques de Pesey, ainsi que de la rédaction
des rapports sur les opérations métallurgiques. Enfin il s'occu-
pait toujours de recherches minéralogiques on lui doit la dé-
couverte d'indices d'argent natif et d'argent antimonié sulfuré
dans la galène de Pesey.

Au Sénégal, oh les suites du naufrage et les maladies eu-
rent bientôt diminué le nombre des officiers disponibles,
M. Brédif fut d'abord chargé par M. le commandant pour le
Roi, lors de la remise de la colonie , de diverses opérations
étrangères au service des mines, dont il s'acquitta:avec autant
de zèle que d'intelligence. Les lettres qu'il a écrites, pendant
le long espace de temps qu'il fut alors obligé de passer à
Saint-Louis, prouvent le désir ardent et l'espérance qu'il a
toujours conservés de rendre sa mission, et particulièrement
ses voyages dans l'intérieur des terres, utiles aux sciences et
à l'industrie minérale. Dans une première course, il remonta
le fleuve jusqu'à Pador, c'est-à-dire de soixante lieues. «Jusqu'à
» vingt-cinq lieues de son embouchure, écrivait-il le 12
)3 1817 à M. l'inspecteur général Gillet de Laumont , les

terres des bords du fleuve sont basses et salées; plus loin, le
terrain s'élève un peu, et il n'est plus inondé, pendant la

3) saison des pluies, que d'eau douce comme en Égypte. M. le
gouverneur, qui a vu les bords du Gange, ne les trouve pas
plus fertiles que ne pourraient l'être ceux du Sénégal; tout
pourra y réussir, etc. »
Dans le voyage de Galam , entrepris en octobre 1817,

l'expédition n'a pu remonter que jusqu'à moitié chemin, c'est-
à-dire, à cent vingt-cinq lieues de Saint-Louis. Pendant ce
trajet, M. Brédif, consultant plus son zèle que ses forces, quitta
.plusieurs reprises ses compagnons de voyage, pour faire

dans l'intérieur des montagnes des courses de- plusieurs jours.
Il recueillit dans ses courses plusieurs échantillons intéres-
sans de minéraux qui sont parvenus en France, et qui sont
déposés dans les collections de l'École royale des mines. Il
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l'ésuite de l'examen- de ces échantillons et des notes que'
M. Brédif y a jointes, que le pays qui s'étend entre la rive
droite du Sénégal et Rufisque, vers_l'embouchure de la Gam-
hie , est peu élevé et faiblement montueux. Le fond général du

sol est composé de calcaire secondaire d'un blanc jaunâtre. Au-
dessus reposent, en couches horizontales, des grès et des sa-
bles quarzeux , souvent ferrugineux, et contenant même des
rognons très-riches de ferhydraté ou oxidé. Par-dessus le tout

on rencontre des lambeaux plus ou moins considérables de
couches volcaniques incontestables. Ces lambeaux couronnert-
l'île de Gorée et la presqu'île du Cap-Vert ; ils forment, un
peu plus au nord et sur la côte , les Petites Mamelles;
enfin ils constituent les plateaux d'une chaîne basse qui borde
la rive droite du Sénégal, à soixante-dix lieues environ de
son embouchure. Les roches composantes sont basaltiques,
savoir tuf,

brèches'
dolérites boursoufflées , basaltes, et

scories très-fraîches. lIl reste, le contrées qui bordent la rive
gauche du fleuve présentent des plaines assez basses, formées
de sables quarzeux , souvent salis par de l'oxide rouge ou de
l'hydrate de fer.

M. le commandant pour le Roi au Sénégal, qui, pendant
dix-huit mois, a eupour M. Brédif toutes les bontés d'un père,

et qui a reçu ses derniers soupirs, vient de remplir la géné-
reuse tâche qu'il s'était imposée auprès du lit de mort de notre
jeune camarade, et d'accomplir le dernier des voeux du mou-
rant, en obtenant, pour la malheureuse soeur à laquelle il avait

voué son existence, des secours du Gouvernemeut.
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ANNONCE.

'M. Compmas vient de tracluirede l'italien en français, sousles yeux de l'auteur, à Milan, les 'Institutions géologiques deM. Scipion Breislack, inspecteur des poudres et salpêtres,membre de l'Institut impérial et royal de Lornbardie, de l'A.cadérnie royale des sciences de Turin, de celle italienne dessci uices et des lettres, etc.
et ouvrage. est composé de trois volumes, divisés en huitlivit,seet-en. cent trentetrois chapitres, avec un atlas repré-sentant, en ciminante-six planches, les vues des montagnesbasaltiques les plus connues du globe.

L'auteur examine, dans le s er. volume, l'hypothèse de lafluidité aqueuse primitive du globe, puis celle de lajluiditéignée, et propose son hypothèse particulière; il traite ensuitedes roches produites lors de la première consolidation ter-restre.
La second volume commence par l'examen des roches detransition secondaires, d'alluvions marines et des eaux douces;il traite ensuite de l'origine des inégalités de la superficie duglobe et de celle des dépôts salins, combustibles et métalliques,puis des corps organiques fossiles, des phénomènes qu'ils pré-sentent et de leurs rapports avec la géologie.
Le troisième volume est consacré à l'exposition des prin-cipales opérations des volcans et de leurs produits, et à l'exa-men de.s roches qui appartiennent à la formation trappéenneque l'auteur rapporte aux produits volcaniques contestés.Ce dernier volume contient en outre une notice des volcansactuellement brillans et des observations sur leurs phéno-mènes; un supplément sur les terrrains ardens, un autre surles volcans gazeux; enfin, l'ouvrage est terminé par une tableraisonnée des matières et par l'explication des planches del'atlas.

ORDONNANCES DU ROI,
CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE SECOND ET LE TROISIiME

TRIMESTRES DE 1818.

ORDONNANCE du 13 mai i818, portant que le Mines de
houille de

sieur et la dame Liotard sont reçus opposans mime.
au décret du 1erS juillet 1809, lequel est dé-
claré comme non avenu relativement aux
mines de houille situées dans la commune de
Mimet,de'partenzent des Bouches-du-Rhône;
sauf aux parties à se pourvoir, devant qui de
droit, pour l'exploitation desdites mines.

01?DONN'ANCE du 20 niai 1818, portant que le :Manda*.
à imuaretsdeeinnaL.

sieur Jean-François Bertrand est autorisé
commune deétablir en la commune de Travecy, départe-

ment de l'Aisne, une manufacture de nzag.-
mats , d'alun et de couperose.

ORDONNANCE du 10 juin 1818, relative à la Mines de

renonciation qui a été faite de la concession
plomb

aiIelnele n:

des mines de plomb existantes dans plusieurs (diUlatrzaèree

communes des de'partemens du Gard et de la
Lozère.

Louis, etc, etc., etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'état au dépar.

tement de l'intérieur;
Vu le décret du 16 juin 1818, par lequel il est fait con-

cession, pour cinquante années consécutives, aux sieurs et de-
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moiselle Bragouze de Saint-Sauveur, des mines de plomb e±is,tantes.dans les communes de Saint-Sauveur et de Bonheur,,département du Gard et dans celles de Meyrneis (ville), etde Gatuzières, département de la Lozère;

La pétition présentée au préfet de la Lozère le 13 mars 1812;par le sieur Bragouze Saint-Sauveur, tant en son nom quecomme fondé de pouvoirs de ses fi-ères, concessionnaires
desdites mines ; ladite pétition ayant pour objet, d'obtenirla décharge de la redevance fixe à laquelle ils ont été imposés.pour l'exercice 18 rs ; 2°. de proposes' leur renonciation à laconcession desdites mines que leurs facultés pécuniaires neleur permettent pas d'utiliser;

Le rapport de l'ingénieur des Mines du 1er., décembre1817 , sur l'état d'abandon absolu dans leq,uel depuis 1789,les mines de Saint-Sauveur sont restées, par la suite de la mau-vaise administration des premiers exploitans portant que les
nouveaux concessionnaires n'ont exécuté aucuns travaux surces mines, et proposant dans l'intérêt public d'accepter la re-nonciation offerte par ces concessionnaires ;

L'arrêté du préfet de la Lozère du 9 décembre 1817
La délibération du Conseil général des Mines, présidé parnotre directeur général des Ponts et Chaussées et des Mineset adoptée par lui;
Notre Conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ier. La renonciation des sieurs Antoine Bragotsze deSaint-Sauveur, Louis Bragouze de Saint-Sauveur, Jean-Baptiste Bragouze de Saint-Sauveur, Louis-François Bra-gonze de Saint-Sauveur, et de dame MarieBragouze de Saint-Sauveur , épouse du sieur Bourdier Larribal, à la concessionqui leur a été accordée par décret du gouvernement, du 16juin 18o8, des mines de plomb existantes dans les com-munes de Saint-Sauveur et de Bonheur, département duCard , et dans celles de Meyrneis (ville), et de Gatuzières ,département de la Lozère, est acceptée, sauf les droits destiers s'il en existe.

ART. II. Dans le cas de la demande nouvelle en conces-
sion de ces mines, les sieurs et demoiselle Bragouze de SaintSauveur ne pourront prétendre à aucune espèce d'indemnité.

ART. III. Il sera, par les préfets du Gard et de la Lozère,
donné avis au public de cette renonciation, par des affiches
et par l'insertion dans les journau4 de ces départesnens.
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ART. IV. Les sieurs et demoiselle Bragouze de Saint-Sau-

veur se retireront par devers notre Ministre secrétaire d'état des
finances, pour obtenir, s'il y a lieu, le dégrèvement de la re-
devance fixe à laquelle ils ont été imposés pour 1811.*

Asir. V. Nos Ministres secrétaires d'état de l'intérieur et
des finances, sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de
l'exécution de la présente ordonnance.

0 RD ONIV-4NCE du ro juin 188, portant azaori- Forge, dite
Bas -Four-sation de transformer la forge dite Bas-Four- eau, de la

neau, sise en /a commune de Fourmies, en un Foc %ma
mue

.d

Haut-Fourneau.

etc. , etc., etc.
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

ART. Ter. La dame Leroy, veuve du sieur Jacques Joseph
Hufty, propriétaire de la forge dite

Bas-Fourneau, communede Fourmies , canton de Trelon, arrondissement d'Avesnes ,
département du Nord, est autorisée à transformer ladite forge
en un haut-fourneau, conformément aux plans de situation
et de détails joints à sa demande, et annexés à la présente
ordonnance, et à conserver le bocard à huit pilons et destiné
à pulvériser les laitiers du haut-fourneau.

ART. II. L'impétrante exécutera fidèlement, sous peine de
révocation de la présente autorisation, les clauses, charges et
conditions énoncées au cahier des charges par elle souscrit le
31 août 1817 , lequel demeurera pareillement annexé à la
présente ordonnance.

ART. III. Elle payera, à titre de taxe fixe et pour une fois
seulement, aux termes de l'article 75 de la loi du 21 avril
1810 , sur les mines et usines, la somme de 200 francs, qui
sera versée dans le délai d'un mois, à partir de la date de l'or-
donnance, entre les mains du receveur de l'arrondissement.

ART. IV. Nos Ministres secrétaires d'état aux départe-,
mens de l'intérieur et des finances sont chargés de l'exécution
de la présente ordonnance.

111.. 4e. livr. Q



Cahier des charges pour la conversion de la
forge de Fourmies (dite Bas-Fourneau) en un
Haut-Fourneau, département du Nord.

ART. Ier L'impétrante fera usage de la permission oc-
troyée dans le délai d'un an, à compter de la date de la noti-
fication.

ART. II. Les quatre foyers, tant d'affinerie que de chauf-
ferie , seront immédiatement démolis après l'obtention de la
permission.

ART. III. Il ne sera rien changé à la hauteur actuelle de
la prise d'eau, et cette hauteur sera réparée d'après les règle-
mens.

ART. IV. Les constructions relatives à la hauteur, la con,
duite et la distribution du cours d'eau, seront exécutées sous la
direction et surveillance des ingénieurs des Ponts et Chaussées
du département; il sera dressé procès-verbal de la réception
de ces ouvrages: expéditions dudit procès-verbal seront dépo-
sées arix,archives de la préfecture du département du Nord et
de la commune de Fourinies , pour y avoir recours au besoin,
et il en sera donné avis à M. le directeur géne_I-des Ponts
et Chausséés.et des Mines."'

ART. V. Les constructions relatives aux machines, four-
neaux et ateliers, seront exécutées sous la direction et la sur-
veillance des ingénieurs des mines du département; il sera
dressé procès-verbal dans les mêmes formes que ci-dessus,
de la réception de ces ouvrages , ainsi que de la. démolition
des quatre forges d'affinerie et de chaufferie.

ART. VI. L'impétrante n'entreprendra aucune extraction
de minerai qu'après qu'elle aura obtenu les autorisations pres-
crites par la loi du 21 avril r8ro, relativement à l'exploitation
des mines et minières de fer.

ART. VII. L'impétrante ne pourra faire usage, pour laver
ses minerais, que des cours d'eau qui lui seront désignés, tous
autres ruisseaux, et notamment celui dit Petite Helpe, servant
aux blanchisseries de la commune de Fourmies, lui sont in-
terdits;

A RT. VIII. L'impétrante payera, à titre de taxe fixe, con-

Ouïs, etc., etc. ,,etc.
Notre Conseil d'Etat entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. 1°1-. L'étendue de la concession des mines de houille

de Dauphin et Saint-lVlayrne , accordée au sieur conne Du-
muy, par notre ordonnance du 25 septembre 1817, fixée à sept
kilomètres carrés quatre vingt-quatre hectares, est et demeure
définitivement réduite à sept kilomètres carrés trente-sept hec-
tares.

ART. II. Cette concession est limitée ainsi qu'il suit, sa-
.

Qq2
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qui sera déterminée par l'ordonnance à intervenir.
forrnément à l'article 75 de la loi du 2r avril 18 to , la somme

ART. IX. Elle tiendra sa nouvelle usine en activité cons-
tante, et elle ne la laissera pas chômer sans cause reconnue lé-
gitime par l'Administration.

ART. X; Elle ne pourra augmenter ni transformer son
usine, ni la transférer ailleurs, ni rien changer à la hauteur
de la prise d'eau, des empalemens , vannes et déversoirs , sans
en avoir obtenu l'autorisation spéciale du Gouvernement,
dans les formes prescrites par les lois et règlemens.

ART. XI. Conformément à l'article 56 du décret du 18
novembre 18I o , l'impétrante fournira au préfet du départe-
ment, tous les ans, et au directeur général des Ponts et
Chaussées et des Mines, toutes les fois qu'il en fera la demande,
les états certifiés des matériaux employés, des produits fabri-
qués et des ouvriers occupés dans l'usine.

ART. XII. L'impétrante se conformera aux lois et règle-.
mens et ordonnances existans et à intervenir sur le fait des
usines, sur l'exploitation des bois, et sur l'exploitation des mi-
nerais de fer, ainsi qu'aux instructions qui lui seront données
par l'Administration des Mines , sur ce qui concerne l'exécu-
tion des règlemens de police, relatifs aux usines et à la sûreté
des ouvriers.

Certifié conforme, etc., etc.

ORDONNANCE du 8 juillet 1818, portant réduc-
tion de la concession des mines de houille ho II

nues ((Ti:

de Dauphin et Saint-Ma_yme. Dauphin et
St.-Mayme.
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voir : à partir du clocher du Dauphin, par une ligne droite,
menée de ce point sur le , clocher de Saint-May-ine: du do-
ehey.de Saint-Mayme, par une ligne droite menée à une
borne plantée dans le grand Yann à mille mètres de son em-
bouchure dans la Largue; depuis. pette borne par le grand
.Vallat jusqu'au Largue ; par le Largue depuis l'embouchure
du grand Vallat jusqu'à celle du puisseau Ailhaut; de ce point
par, le.tlit.,ruisseau , en remontant jusqu'à une borne plantée à
600 inetres ,de l'embouchure du même dans le Largue; de
cette borne par une ligne droite menée aux bastides de Biron;
des bastides. de Biron , par une autre ligne droite dirigée sur
le,Coutard ju.squ'au point oit elle coupe le ruisseau qui sert
clans;;-eette-partie , de limites aux territoires de Man,osque et
Dauphiti de . ce pointi,i,par le même ruisseau, jusqu'à son
embouchure, dans l'Osselet; jusqu'à celle du ruisseau de Saints-
Martin de Senacas dit des, Charbonnières, par ce dernier ruis-
seau jtisqu'au point oit n'est coupé par une ligne droite menée
.des Gahe à. Notre-Dame de Bage; de ce point, par la même
.ligne;Insqu'à.,Notre Dame de:Bage; de Notre-Dame de Bage,
.par,tme liguejlroite menée sur le clocher de Dauphin, point
de . ..

,441,41.;III. En conséquence, les articles s et 2, de notre or-
donnance du 2,4 septembre 1817 sont et demeurent rapportés.

ART. IV. Le concessionnaire sera tenu de remettre à la
préfecture dans six mois , à partir de la date de la présente
ordonnance, le plan en triple expédition des limites et de l'é-
tendue de sa concession définitivement fixées par les articles
précédens.

ART. Y. Notre Ministre secrétaire d'état de l'intérieur est
chargé de l'exécution de la présente ordonnance.

Usine de ORDONNANCE du i5 juillet 1818, portant au-
Porzellan- torisation de transformer un moulin à tabac,

situé au lieu dit Porzellan-Mühle, en une
usine destinée à diverses fabrications.

Louis, etc., etc., etc.
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ier. Le sieur Sarcelle est autorisé à transformer le

Suit LÈS' 6i 5
moulin à tabac qu'il possède,à4i;lieti *dit Porféllan-Mühle, et
sur le cours d'eau dit ZiegeluWass, dérivant du Rhin tortu;
banlie-iW2d-e Strasbourg,- deïia'fiterileiit du Bas-.Rhin,...eir'une
usine pcititulà, fabrication de 'cémenté, de.fpeielons' eii.
fer'baiiti et 'eu.' cuivre, d'ihstrumenariltoirès' et de 'grosseS
quincailleries, et au martinage de grosses baeres'' de fer ;en
barres.kle petits échantillons:.;

Ait.. II. La consistance +/lé ;cette Usine-ést: etdeiiiéiïre'fikée
à un fourneau de cémentaiion'Pcnti ACi.ërjà'détiiteiatifféries
pour le fer etle cuivre, aiVecturgros marteau et deux batteries
de Martinet , Uun'e doublé :et l'antre- quad

L'iMpétrant sePai tenu de se conformer à l'arL
rêté (ln préfet"; du 2 octehre3.18i5, qui détermine le volume
d'eau dont il pourra disposeryèt'ordonnela construction du
déversoir 'existant autrefois :4-l'origine.: du ;canal dit-Ziegel-
Wasser , de rétablir, latéralement à.rnshie., .tureâiial' de clé,
charge, qui 'pourra 'renfermer un coursier , de iinanuvre
pirlà roue cleS soufflets; dans le coursier de-décharge , on
placera une vanne ayant un. mètre 3o centimètres de largeur;
la même hauteur que celle,de: décharge actuelle et,donÈ le
seuil aura le même niveancpie,eeluide cette dernière;;D

ART. 1V.,Les constructipes.ordonnées en, l'articlopré.cé--
dent seront exécutées sons;;Ia: , surveillance des'ingénieue..cles
Pont.set Chaussées de l'airondissiernant,,

ART. V. L'impétrant n'emploiera :pour-ecimbustible_que
du bois ,venant, 4 la rive.droite_ du-Rhin , de-da-houille ou

de, ;1,42,1QuFbe,. - - "
.sournettilaneeproje CS ;,de-- constructions,

feirKet;d'ailifices[àXappreittiorede l'administratiod,des Mittes,
et lorsque' lesiiesinstructiolas; ;seront ; iterminées _ce ::qui.xleit
avoir lieu avant deux ans, à dater de la présente permission
ii en fera. dresser un plan, en triple;:expédition; 'Ste l'échelle
:d'un centimètre pour mète,fet l',dressera au préfet', l'effet
d'être certifié-par l'ingeniendes,Mittes, et., s'il y a . lieu,. visé
parlé préfet,, pour iineielirtétion Onditplanétre annexée_ à.

la minute de la présente ordonnance., et les deux autres, dépo-
sées aux archives de la préfecture et. à la direction générale
des Mines, pour y avoir-recours anbesoin.

Awr...;v4I Chacun des, feux et artifices autorisés sera mis
en activité à la fin des deux premières années de la date du la
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permission, laquelle sera retirée pour chacun dé ces feux et
artifices qui n'aura pas été mis en activité à l'époque prescrite.

ART. VIII. Une nouvelle permission seran'écessairejsoit
pour toute l'usine, soit pour une de ses parties, s'il survient, sans
causes légitimes, un chômage prolongé, soit de toute l'usine,
soit d'une de ses parties.

ART. IX. Il est interdit à l'impétrant de transférer on
transporter son usine, telle qu'elle sera établie en vertu de
la présente ordonnance, ou d'y faire des augmentations de
feux ou d'artifices sans une nouvelle permission.

,

ART. X. Conformément à l'article 36 dereactè' du Gou-
vernement du 18 novembre ii8io , l'impétrant lournira au
Préfet tous les ans, et au directeur général des Ponts et Chaus-
sées et des Mines, chaque fois,qu en fera la demande, les
états certifiés des matériaux ernployésî .des produits fabriqués
et des ouvriers occupés dans son usine:

Ans'. XI. Il se conformera, dans l'exploitation de ladite
usine, aux règlemens de police intervenus et à intervenir, tant
sur les usines que sur les cours d'eau, et aux instructions qui
lui seront données par l'Administràtion des Mines, sur tout
ce qui concerne retécutiOn des lois:et Tègleniens.

ART. XII. Il se soiiiiiettra à leVisite de son Usine par les
préposés des douanes, toute les i;Ois qu'ils le pigeront 1-fèces-
saire , pour s'assurer si elle ne donne lieu à auCtin 'abus sous
le rapport de leur service.

ART. Jaz La présente perinreSibn sera. Atitée et l'usiné
supprimée, lorsque ces préposés y auront constaté quelques
contraventions aux lois et règlemens suries douanes', et que
ces contraventions auront été reconnunsiPar: le directeur
général des Douanes:ttnotre Ministreseréteire d'état des fi-
nances.

Alun XIV.rL'iinpétrant payera, conformément à l'article
75 de la loi du 21 avril 1810 , àçtitTe de taxe fixe et pour une
fois seulement, entre lesmains du receveur de l'arrondissement,
la somme de: 3oo francs, savoir : francs pour l'établisse-
ment du fourneau de cémentation et ioo francs pour chacun
des feux de la chaufferie.

ART. XV. Toute contravention aux "irliaès 3 , 5, d,
9, Io, ii, 12, 13 et 14 de la présenté,lordotirianee, en-
traînera la suppression de l'usine.

4
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ART. xw. Nos Ministres secrétaires d'état de l'intérieur

et des finances, sont chargés de l'exécution de la présente or-
donnance, qui sera insérée au bulletin des lois.

aRDONIV.AeNCE du 15 juillet 1818, portant au- Forgea
la Catalane

torisation de. reconstruire une forge à la Ca_ de la com-
mune &Us.

talane en la commune eUstoU. 1011.

'

Louis , etc. , etc. , etc.
Notre Conseil d'État entéridn;-
Nous avons Ordonné et Endormons ce qui suit :.
ART.. FT. Le sieur Melchior.François , et Jacques.ae Saint--

Jean de Pointis frères, et la demniselle jacquette de Sa-int-Jean
de Pointis, épouse du sieur fielpial, leur soeur, sont autorisés à
reconstruire sur la >rivière d'Aleth , conformément aux plans
Joints à la Présente Ordonnance,- , le bas-fourneau, dit Forge à
la Catalane, quills Possédaient en la commune d'Ustou, canton
di'è0gteis.t arrondissement de Saint-GéLrens, 'département de l'A-

.

ART. H. Ils feront usage de la présente autorisation, dont
la durée est fixée à cent années, dans le délai d'un an à partir
du jour de sa signification.

ART. III. Les constructions relatives au cours d'eau seront
exécutées sous la -surveillance des ingénieurs des Ponts et
Çttanssées dudépartement, lesquels. en .dresseront procès-

- verbal lors dé leur achèvement
Expéditions de ce procès-verbal ....s.eront déposées aux, ar-

chives de la Préfecture de l'Ariège et (.4.4;commune d'Usiou,
.et il en sera donné avis à la direction générale- des Ponts et
Chaussées et des Mines.

ART. IV. Les constructionsrelatives aux machines et au
fourneau seront exécutées sous la surveillance des ingénieurs
des Mines départis, qui dresseront procès-verbal de la récep-
tion de ces ouvrages après leur achèvement, dans les mêmes
formes qu'en l'article précédent.

ART. V. Les impétrans s'approvisionneront de mineear
la mine de fer de Ikancié , située dans la vallée de Vic-Dessos.
-Dans le cas, où par la suite) ils jugeraient plus avantageux de
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prendre des minerais dans des mines qui ne seraient point ac-
tuellement exploitées, ils n'entreprendront aucune extraction
dans ces mines avant d'en avoir obtenu la concession.

ART. VI. Ils tiendront leur usine en activité constante, et
ils ne la laisseront pas chômer sans cause reconnue légitime
par l'Administration.

ART. VII. Ils ne pourront augmenter ni transformer leur
usine , ni la transférer ailleurs, ni rien changer à la prise
d'eau, sans en avoir obtenu l'autorisation spéciale du Gouver-
nement, dans les formes voulues par les lois et règlemens.

ART. VIII. Conformément à l'article 36 de l'acte du Gou-
vernement du 8 novernbre 1810 , les impétraris fourniront
au préfeit, tous les ans, et à notre directeur général des Mines
toutes les'.'fois qu'il en ferola demande, les états certifiés des
matériaux consommés, des produits fabriqués et des ouvriers
employés dans l'usine.

ART. IX Ils payeront, à titre de taxe fixe, et pour une
fois seulement, en Vertu de l'article 75 de la loi du 21 avril
1810 , une somme dè 15o francs , laquelle sera versée dans
la caisse du receveur général de l'A riége , dans le délai d'un
mois à compter de la notification de la présente ordonnance.

ART. X. Les impétrans se conformeront aux lois ,règle-
mens et ordonnances existans ou à intervenir sur le fait des
usines , l'exploitation des bois, les redevances fixes et propor-
tionnelles sur les mines, ainsi qu'aux instructions qui leur se-
ront données par l'Administration des Mines, sur ce qui con-
cerne les règlemensde police relatifs aux usines et à la sûreté
des ouvriers.

ART. XI. En cas de contravention aux charges et condi-
tions précédentes, la révocation de la permission pourra être
poursuivie conformément à l'article 77 de la loi sut les
mines, du 21 avril 18r o.

ART. XII. Nos Ministres secrétaireed'état de l'intérieur
et des finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de l'exécution de la présente ordonnance, qui sera insérée au
bulletin des lois.

SUR LES MINES. 617
ORDONN,INCE du 26 août i818,portant que le

sieur Jean-Frédéric Rochet est autorisé à
ajouter à son usine àfer, située à Bèze ,Wé-
partenz. ent. de la Côte- d'Or, un laminoir
avec deux ICurs à chauffer, lesquels, ainsi
que le laminoir, seront construits et mis en
activité ;dans le délai d'un an, à dater de
la notification qui leur sera faite.

Augmen-
tation a Pu-
sine à fer si-
tuée à Bèze.

Verrerie
du hameau
de Château.-

ORDONlyrd.NCE du 26 czon't 1818 , portant autori-
sation, en faveur des sieurs Pierre-Daniel
Pélissier, Frédéric Garnier et Jacques-Fran-
çois Ton pense, de construire au hameau de
Chdteau-le-Bas, commune de Treminy, dé.
parlement de l'Isère, zinc verrerie pour-la
fabrication du verre blanc, composée d'un
hangar renfermant le grand fourneau pour
la fusion, et les quatre fours latéraux pour
la recuite du verre et la P2.e)Paration' des. ma-

tières premières.

azipoiv.HANcE du 9 septembre 1818, portant Fabriques

permission .d'établirfè.:,Aux:fabriques.d'4-cier cormmule de
d'acier de la

sur le lez.ritoire de le.commune de Foix.

Louis, etc., etc., etc.
Notre Conseil d'Etat entendu;
Nous avori ordonné et ordonnons ce qui suit :
ARTICLE Ie.', Il est permis au sieur Ruffié d'établirydans

ses propriétés, 'surie -territoire de la commune de,Foix , dé-
partement de l'Ariège, 1°. une fabrique d'acier composée de
deux fourneaux de cémentation, et située sur la rivé droite de

la rivière de l'Arget, auprès des forces et martirictsTàpppile4ant
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atiditzitur Ruffié; une fabrique d'acier corroyé., de faux,
limes et autres objets de taillanderie, composée de huit feux
dè,cilàifi'erie ci de huit autres todriians de martinets, située
siirIa,riVe gauche de l'Arget , à 15o Mètres au-dessous des
Mêmes forges, le, tOut conformément aux plans fournis à
l'appui de la demande du sieur Ruffié, vérifiés par les ingé-
nieurs des Ponts et Chaulées et des Minés, et visés par le pré-
fet "ét àtlx charges et conditions suivante.

ART. II. Les .nsines seront mises en activité daim 'le délai
d'un an, à partir, dela date de la présente ordonnance. Il sera
cependant accordé Uti délai de trois axis , pour la construction
de l'un des deux fourneaux de cémentation.

,

Pour l'établissement de l'usine 'à corréyer l'acier
etàlabriqtter les faux, limes, etc., le sieur Ruffié sera autorisé
à établir sur la rivière de l'Arget , un barrage et une prise d'eau
figurés sur les plans et profils joints à sa demande, et à creu-
ser, Sin2 ù le canal 'd'amenée , le 'réservoir et le ca-
nal de fuite aussi figurés sur les plans et nécessaires au roulis
dà. eu,sine_précitée.
, ART IV Les constructions relatives à la retenue et à la
diétributiOrt des eaux 'seront faites sous la direction t sitrveil-
làrice dès ingénieurs deS.Pouts et Chaussées. Après l'achèvement
des ouvrages, il en sera dressé procès-verbal, pour constater
que l'état des lieux est conforme aux disposiiiiMs de rarticle
préeédent. ExpéditiOns de ce procès-verbal seront déposées à
la Préfecture du département de l'Ariège, à la mairie cle Foix,
et adressées à notre directeur général des Ponts et Chaussées

Uk§,1V.IiPies
ART.. Y. Les constructions relatives aux fourneaux et Ma-

Chine; seront ei.éciitées Soidia surveillance des ingédietib:des
Mines. Il 'Sera dressé procèS....eetbal de lw vérification des ou-
vrages après leur achèvement, dans la même forme que ci-
dessus.

ART. VI. L'impétrant ne pourra, en aucun temps,,,M. sous
aucun prétexte, augmenter son usine ou la transférer ailleurs,
ou en changer là nature,, ;ni pieu changer à. la hauteur ou aux
dimensions des prises d'eau ,.v,annes et déversoirs, sans en avoir
obtenu l'autorisation du Gouvernement, dans les fores pres-
crites par les lois et règlemens.

ART... VIL L'impétrant n'emploiera dans ses fourneaux

sun uns MINES. 619
el'autits ebmbustible'S ititè dé la hOuill'è, excepté p6tit là trempe
des faux, et comme cément dans la fabrication de l'acier,
opérations dans lesquelles il sera libre d'employer le combus-
tible qui lui conviendra lé mieux.

VIII. Il ne pourra dans aucun temps prétendre à in-
demnité hi,dédommagement , dans le cas où le Gouvernement
ferait, dans des vues d'intérêt public, des changemens à la
disposition du cours de fArget, qui occasionneraient le chô-
mage des usines.

ART. IX. Conformément au décret da 18 novembre 18 o,
l'impétrant fournira au préfet, tous les ans, et au directeur

énéral des Mines, toutes les fois qu'il en fera la demande,
ès états: Certifiés des matériaux consommés , des produits fa-

briqua 'et des ouvriers occupés dans ses usine's.
ART. X. L'impétrant tiendra ses Usines en activité cons-

tante, et ne les laissera pas chômer sans cause légitime, re-
côniute par l'AdminiStration.

ART. XI. Dans le délai d'un mois à partir de la date de
la présente ordonnance, l'impétrant payera, conformément
à l'article 75 de la loi du 21 avril 18 t o , 5o francs pour cha-
que fourneau de cémentation, et 200 francs pour l'usine à
corroyer l'acier et à fabriquer les faux, ou en total une somme
de 3oo francs, entre les mains du receveur général du dépar-
tement de l'Ariège.

ART. XII. L'impétrant se conformera aux lois et règle-
mens existans ou à intervenir, sur le fait des usines , ainsi
qu'aux instructions qui lui seront données par l'Administra-
tion de Mines , sur tout ce qui concerne l'exécution des re-
glernens de police relatifs aux usines et à la sûreté des ou-
vriers.

ART. XIII. En cas d'inexécution des charges ci-dessus
prescrites, ou de contravention aux lois et règlemens , il y
aura lieu à poursuivre la révocation de la permission, confor-
mément à l'article 77 de la loi du ai avril 181.o.

ART. XIV. Nos Ministres secrétaires d'état de l'intérieur
ct des finances sont chargés de l'exécution de la présente or-
donnance. .
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aV ce or ri ne ; eu je, lei anDoNN.iNcr dit 3o septembre 1818, portant

,
d'Anzin, que le sieur Désandronin est autorisé à cons.

trztire, en la commune d'Anzin , departé--;,
ment du Nord, une verrerie, consistant en
deux fours , composés chacun de huit pots,
dont sept ijour le verre à vitres et un pour
le verre à bouteilles.

Verrerie en ORDONN.INCE du 3o septembre 1818 , portant
la commune
d'Anzin. que lé sieur Eugène Dorlodat est autorisé

à construire, en la commune cl"Anzitz' , dé,
parlement du Nord, une verrerie à vitres et
à bouteilles, consistant en un' four à six
pots.

"N.
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