ANNALES

DES MINES,

ou
RECUEIL
DE MEMOIRES SUR L’EXPLOITATION DES'I\IINES,

ET SUR LES SCIENCES QUI s’y RAPPORTIINT ;

:%0{/(/0&/&6%" %Ma /wzw‘a// /gjc/éﬁzaf

PUBLIEES

Sous bautorsation du Conseiffer D'uab Dreectonr gewexab des

Ronts eb Shovwssées ob Jes NMiases.

g idad

TOME XIIIL

A PARIS,

Chez TREUTTEL et WURTZ bemues, rue de Bourbon,

n’. 17; et méme Mmson de Commerce,
A LonbRrES, 30 Soho-Square, et A STRASBOURG, rue des
Serruriers, n°. 3.

1826.




AVERTISSEMENT.

I’avis placéen téte dumeuviéme volume (are. llvé’%Sz(/{)
porte que les Annales des Mlne:s‘ seront m:lgmen ées de
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MEMOIRE

LA GEOGNOSIE DU DEPARTEMENT
DU NORD;

Par M. POIRIER SAINT-BRICE, Ingénieur an Corps
royal des Mines (1).

e département du Nord, si riche par son in-
dustrie manufacturiére et par l'extréme fertilité
de son sol en général, est également Fun des
plus importans de toute la France sous le rap-
port de ses produits minéraux et de ses établis-
semens mélallurgiques. Les mines de houille
qu’il renferme seraient peut-étre susceptibles de
satisfaire aux besoins de tout le nord-ouest du
royaume : ses minerais de fer fournissent a la
consommation de -la-moitié des nombreuses
forges disséminées dans 'arrondissement d’Aves-
nes, et les carriéres nouvellement découvertes
ou remises en exploitation dans cet arrondisse—
ment, nous donnent depuis quelques années
tous les marbres que nous allions auparavant
acheter 4 grands frais dans la Belgique.

Les divers terrains quil constituent le sol de
ce département semblent présenter naturelle-
ment deux grandes divisions, Yune renfermant

(1) Ce mémoire a été adressé, ala fin du mois de juil-
let 1825, & la Société des Sciences, de I’ Agriculture et des
Arts de Lille , qui I'a couronnsé dans sa séance publique
du jour de la Saint-Charles, 4 novembre snivant, et lvia
décerné une médaille d'ur.
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4 GEOGNOSIE

Ies terrains a couches inclinées, qui sont les plus
anciens, et 'autre ceux a couches horizontales.
Dans la premiere, on trouve un terrain de cal-
caire fétide et schiste argileux et le terrain houil-
lier : tous deux sont recouverts par ceux de la
seconde division, parmi lesquels on remarque
successivement, et en remontant, les argiles et sa-
bles inférieurs & la craie, le terrain de craie , ce-
Iui des sables et gres supérieurs; enfin, les ter-
rains d’alluvion.

On sait que les géologues divisent en plusieurs
grandes classes de terrains , d’aprés I'ancienneté
reconnue de formation,l’ensemble des substances
minérales qui constituent la partie solide déja
explorée de mnotre globe. La premiére, celle
des terrains primitifs ou primordiaux, comprend
tous ceux de structure cristallisée, qui sont évi-
demment antérieurs a l'existence des corps or-
ganisés, qui par-conséquent n’en contiennent
aucune trace ; la seconde classe, celle des ter-
rains intermédiaires ou de transition, se cont-
pose de ceux qui sont comme le passage de la
premiere a la troisieme. Cette classe peut offrir
deux sous-divisions, 1°. les terrains de transi-
tion plus anciens, qui tiennent, pour leur struc-
ture ou leur disposition, de ceux primordiaux,
mais qui renferment déja quelques débris de
corps organisés, végétaux ou animaux; 2% les
terrains e transition plus modernes, plus riches
en débris de corps organisés, et qui ont beau-
coup plus de points de rapprochement avec
ceux de la classe suivante. La troisieme classe
renferme les terrains dits secondaires, jusques et
y compris lacraie; tous sont d’ordinaire remplis
abondammentdes débrisdescorpsorganisés. Vient
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ensuite la quatriecme classe, cellé des terrains ter-
lzaires, supérieurs a la craie; enfin la classe des
terrains d’alluvion ou d’atterrissement, qui se
sont formés des débris de tous les précédens. .

Ce systeme de classification, qui a été géné-
ralement adopté depuis la fondation de I’Ecole
allemande par Werner, est encore le plus en
usage , tout imparfait qu’il est, sur-tout sous le
rapport desdénominations employées ; c’est aussi
celni que je suivrai dans le cours de mon tra-
vail. '

Les terrains appelés primitifs, qui composent
la premiére classe, ne se rencontrent sur augir
point du département du Nord. Parmi ceux qui
constituent le sol de ce département, les-plus
anctcus sont, comme je I'ai déja dit, le terrain de
calcaire fétide et schiste argileux avec. celui
houillier, qui me paraissent devoir étre rangés
dans la deuxié¢me classe, parmi les terrains de
transition les plus modernes.

Les terrains de la seconde classe seront doiic
Pobjet du commencement de ce mémoire, dout
la suite se composeradesautres classes auxquelles
se rapportent les terrains moins anciensdont j’ai
parlé. Je ferai ainsi conmnaitre successivement la
nature et la disposition des divers terrains, appa-
rensou non a la surface, qui composent le.sol du
département; )’indiquerai leurs limites autant
quelles 1ne sont connues, et yexposerai en méme
temps quelques considérations sur I'ancienneté
relative des formations que constituent ces ter-
rains. Dans.I'examen particulier de chaque for-
mation, je . patlerai du gisement des minéraux
qu'elle renferme, de la position des fossiles qui
s’y rencontrent, des rapports de ces derniers avec

Les terrains
primitifs
manquent
dansle dé -
partement
du Nord.
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ce mémoire.
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6 GYOGNOSIE
les terrains plus oir moins anciens ; enfin je don-
nerat tous les détails il me paraitra utile de
faire connaitre sur la maniére d’étre de ces di-
vers lerrains.

Les deux mots de terrain et de formation, que
je viens d’employer, sont souvent confondus en-
semble. Avant d’aller plus loin, je crois néces-

et formation, S1iT€ de rappeler ici d’une maniere précise quel

est le sens géognostique qu’il faut attribuer 4 P'un
et a Pantre. Un terrain est la réunion des diffé-
rentes couches d’'une méme roche, ou bien celle
de plusieurs roches dout les couches successives
pcuvent alterner les unes avec les autres, ou se
trouver seulement superposées sans qu'il y ait al-
ternance; la senle condition est que tout I'en-
semble rentre dans I'une des grandes divisions
du systeme de classification que jai rappelé plus
haut. Une jormation est la réunion des diffés
rentes couches d’'une méme roche, ou celle de
plusieurs roches alternant d’ordinaire ensemble,
¢t que Pon peut regarder d’ailleurs, sous tous les
rapporis, comme ayant été formées simultané-
ment par les mémes causes, et présentant par
conséquent des circonsiances semblables de oi-
sement. On voit, d’apres ces définitions, .qu’lam
terrain peut constituer une seule et méme for-
mation, comme il peut également en réunir phy:
steurs qui solent ou contemporaines ou - bien
d’époques plus ou moins rapprochées.

Terrains de transition.

Disposition Les_ terrains les plus anciens parmi ceux qut
relative des constituent le sol du département du Nord sont,

deux espe-
ces de ter-
rains de

10, le/ terrain de calcaire fétide et schiste argi-
leux {2°. le terrain houillier. Totrs deux rentient,
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d’aprés leurs ¢aractéres, dans la'seconde classe:; transition,

celle des terrains de transition.
Le premier, apres avoir occupé toute la partie

et des for-
mations
qu’ils

sud-est du département, se trouve borné par 12 . cicucnt.

rencontre du terrain houillier, puis il se nfontre
de nouveau et absolument le méme au hord:
ouest de celui-ci : il présente donc ainsi deux
formations contemporaines, mais séparces, ue
je distinguerai par leurs positions respectivés du
nord et du midi. Le terrain houtillier, bien cofnwy
n’en constitue qu'une seule qui letirest inferme-
diaire.

Je vais parler d’abord des deux formations’de
calcaire fétide et schiste argileux, en commen®*
gant par celle du sud, la seule qui se fasse voir &
la surface du sol.

§ 1. Formation ( sud).de calcaire fétide et schiste
argileux.

Dans la partie le plus i I'ést du département
du nord , la formation (sud) de calcaire fétide
et schiste argileux est apparente a la surface du

“sol. La ligne qui limite 'étendue superficielle

qu'elle y occupe, passe au nord dans les environs
de Montignies-sur-Roc et de Roisin en Belgique,
d’ot elle continue 4 descendre au midi, en pas-
sant, entre Bavay et le Quesnoy, par la forét de
Mormal, puis entre Maroilles et Landrecie. Au-
del de cette limite, vers 'ouest, la méme for-
mation se prolonge en plongeant sous les: ter-
rains secondaires, dont les couches horizontales
recouvrer‘ré presque tout le reste du départemenb

Jexaminerai d’abord la nature et la disposition
générale de cette formation.

Les deux roches principales qui la composent

Ltendue su-
perficielle
de cette for-
mation.

Nature des
roches com-
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8 GEOGNOSIE
sont le calcaire fétide et le schiste argileux. La

1%, Caleaive premiére est un calcaire généralement compacte,

{etide.

Indication
des fossiles

ques que
contient
cette roche
de transi-
tion.

dur et susceptible: de poli; sa couleur est d'un
_gris bleuatre plus ou moins foncg; qui va quel-
quefois jusqu’au plus beau noir; I'analyse a fajt
voir que cette couleur est due au carbone, qu’il
renferme ¢n plus ou moins grande quantité. T1
présente assez souvent des parties grenues, qui lui
donnentalors par places I'aspect d’un calcaire sac—
charoide a grainstres-fins , trés-serrés. 1l est aussi
fréquemment parsemé de mouches et de petits
filets de chaux carbonatée lamellaire, dont la
couleur blanche contraste avec celle bleue ou
noire du fond. Pour les parties compactes, la
cassure en grand est imparfaitement conchoide,
et pour les autres elle est unie ou inégale; dans
Vun et lautre cas, elle est presque toujours es-
quieuse a tréswpetites esquies. Ce calcaire ren-
ferme un gaz trés-fétide, qui parait étre de I'hy-

drogéne sulfuré ; il en dégage 'odeur parla ra-
clare et plus sensiblement encore sous le choc du
marteau. Clest d’apres cette propriété que lui a
¢été donnée la dénomination de calcaire fétide.
Lesdivers caractéres de cetteroche sont évidem-
ment ceux d'un calcaire de lransition. La nature
caraclévisti- des corpsorganisés dont il renfermeles débris, pa-

rait devoir le faire ranger parmi les terrains les
plus modernes de cette classe. On y trouve des
ammonites, des lérébratyles, beaucoup de madré-
pores dans certaines conches, et dans d’autres une
telle multitude d’encrinites, que plusieurs géo-
logues ont regardé ces ‘dermiers fossiles comme
caractéristiques pour ce terrain, et 'ont désigné
sous le nom de calcaire a encrinites ; les couches

qui les renferment en sont pour ajnsi dire pétrices,
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et-elles se représentent dans la: formation par
intervalles assez rapprochés.

J’ai. reconnu en outre dans le méme calcaire
deux genres de coquilles bivalves,que’on a Jong:
temps confondus. avec les térébratules, et qui
ont été décrits depuis peu d’années par Sowerby
dans son ouvrage sur la conchyliologie fossile
de I'Angleterre : ce sontles spirifers et les pro-
ductus , qui exislent dans un calcaire de transi-
tion de cette contrée. ( Mountain — limestone du
Derbyshire ), lequel parait analogue 4 celui-ci,
et se montre comme lui recouvert par une
grande formation de houille. Le spirifer se dis-
tingue de la térébratule par une échancrure oun
fossette triangulaire qui remplace le, trou rond
de la seconde, et est, ainsi que ce dernier, placée
sous le crochet de la grande valve. Le productus
est, comme la térébratule , une coquille inéqui-
valve, a crochets inégaux, mais ‘imperforés ,
c'est-a-dire otil 0’y a aucune sorte d’ouverture g
c'est ce caractére qui le distingue sur-tout.des .
deux autres fossiles : de plus, la charniére est en
ligne droite. Les couches remplies d’encrinites
sont celles ou ces fossiles m'ont paru exister en
plus grande abondance: ils se représentent d’ail-
leurs fréquemment dans beaucoup d’autres cou-
ches calcaires et schisteuses ; aussi je pense qu’on
doit les regarder;. aussi bien que les encrinites,
comme des fossiles caractéristiques de; cette for-
mation. Sty

Malgré de nombreuses recherches suivies sur
plusieurs points, je-nw’ai découvert dans le cal-
caire fétide aucune trace de bélemnites ni d’or-
thocératites : ces deux genres de fossiles, sur-tout
les bélemnited,, paraissent appartenir de préfé-
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rence aux couchies les plus anciennes du calcaire
de transition, dans lesquelles on ne rencontre
point de térébratules, et on ne voit, (ue tres-peu
d’autres coquilles bivalves. :

2% Schiste | T.¢ schiste argileux ( thowschiefer des géolo=

agileus.  oyjeq allemands’) est onctueux an toucher, par~
semé de petites paillettes' de mica, donnant at
contact de 'haleine 'odeur fortement argileuse :
sa couleur ordinaire est d’un gris bleuitre plus
ou moins foncé ; mais elle varie, et passe sou-
vent au jaune ou au vert : sa cassure en grand
est schisteuse ; en petit, elle est inégale et ter-

DU DEPARTEMENT DU NORD. 1r

vers le midi' ‘et tantdt vers le nord; cependant
elle se soutient toujours long - temps dans le
méme sens, et les variations ne se manifestent
dordinaire qua de trés-grandes distances les
unes des autres. : A

On connait déja les limites de cette formatlor} Indlcalt‘xol}-
pour toute’la partie du sol du dép'a‘rt'em.gnt ou (1;51561:’;:
elle se montre a4 découvert : au-dela de ces li- e
mites , vers le nord , elle s’enfonce sous le ter- oy se-
rain secondaire, et vient se terminer a la ren- condaire.
contre dur terrain houillrer par une ligne paral-

' : - ‘s lele a sa direction générale, qui prend au-dessus
reuse. Ceschiste arglleux est ev1demment, comme

i : St¢ de Montignies en Belgique, et passe de }a par
Sl lequel il alterne, de transition ’ Estreux, Saint-Léger et Arleux. Montignies est

ony rencontre parfois quelques corps organisés un des points oul le calcaire fétide se moritre en-
fossiles gqalogues a ceux du calcaire, comime core tout pres de la surface du sol ; on vont‘él peu
des encrinites; des térébratules et autres bivalves de distance une carriére ot il est en exploita-

dont je viens de parler. : tion. A Estreux, ce n’est que par tradition que

Allire géné- La direction générale des couches de la for- Yon y connait son ‘existence; on y a, dit-on,
rale de cette mation (sud ) de calcair‘e fétide et schiste argi- creusé anciennement un puits qui est venu tom-
formation, leux, observée sur plusieurs points assez éloj— ber sur une' de ses couches. Quant i la position
gnés, est par-tout de l'est-nord-est 4 ouest-sud- de Saint-Léger, elle est déterminée par les ré-

ouest, cest-a-dire sur une ligne qui va de l'est sultats positifs d’un sondage exécuté en 181q par

Pouest, en prenant son point de départ remonté les ouvriers de la compagf{ie d’Anzin, 4u bas de

de 8 2 1o degrés vers le nord : la différence qui la montagne du Paradis et prés le chemin du

se remarque quelquefois n’est jamais que d’un Vignoble 4 Saint-Léger : on a bien voulu me
tres-petit nombre de degrés. Llinclinaison de confiet'1es produits de ce sondage pour en faire

tout le systeme est Leaucoup plus variable : d’or- Pexamen. Aprés avoir traversé 31,8 de terrain

dinaire, elle est'assez forte relativement a Fho- secondaire , on s’est ensuite enfoncé de :8!",95

‘Tizon, et se rapproche plus ou moins de la ver- dans le caleaire gris compacte; on en a obtenu

ticale ; mais sur plusieurs points elle diminue des fragmens assez gros présentant des veities.de
progressivement ct finit par étre nulle, en sorte caleaire Bl cristallin , et la sonde a méme ra-

que les couches deviennent horizontales, apres mené des ‘débris de plusiears petites cognilles

quotl elles ‘reprennent une inclinaison en sens fossiles assez bien cardctérisées, parmi lesquefles
contraire. Ainsi cette inclinaison a lieu tantdt j’ai pu reconnaitre une ammonite ayant conservé




Alternance

prodoncée
du calcaire

12 ‘ GYOGNOSIE
deux tours de spire, une térébratule trés-plate,
deux turritelles & quatre tours de spire, et une
turbinolie sillonnée » espece de madrépore.
Au-del de Saint-Léger et dans tout larrondis-
sement de Cambrai, I'existence de la formation
de calcaire fétide au-dessous du terrain secon-
daire n’est plus qu'une présomption ; Pépaisseur
de ce dernier augmente de plus en plus; et il n’a
¢été traversé sur aucun point.
Dans toute cette formation, le calcaire fétide
alterne assez régulierement avec le schiste argi-

leux; cependant, sur beaucon de points, la
fétide ot du BUSINSED ’ ; RSO ’

schiste argj,
leux.

Indication

des lieux ou ol

cette alter-
nance a été
constatde.

. premiére des deux roches parait. dominante ;€8
couches prennent tres-souvent beancoup plus
d’épaisseur que celles du schiste argileux, qui
pourtant se représentent toujours a4 de certains
intervalles : en sorte que ces deux roches com-
posent bien évidemment une seule et méme for-
mation. Les passages de I'une & I'autre n’ont pas
lieu d’ordinaire d’'une maniere brusque et trés-
prononcée : le plus souvent, au contraire . le
schiste argileux devient effervescent dans le voi-
sinage du calcaire , qui lui-méme devient parfois.
feuilleté et argileux ; mais le premier passage se
remarque plus fréquemment que le second, ce
qui tient sans doute a4 la prédominance que jai
déja dit apparteuir au calcaire dans tout le sys-
teme. i

Je vais indiquer ici quelques points principaux

ol j'ai pu constater P'alternance des deux roches

qui composent la. formation.

Dans la commune de Ferriére-la-Petite , en re-
montant vers le nord, dans la direction de Cer-
fontaine ,on voit & découvert, des deux cotés de
Ia route , des couches schisteuses inclinées vers

. »e
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le sud, sous un angle de 7 a 8 degrés avec la
verticale , et dont la direction est celle générale
de ’est-nord-est 4 I'ouest-sud-ouest. Le schiste
argi'leux est gris verdatre, trés-m.lcacé., et ne fagt
aucune effervescence avec lacide nitrique : il
est compris entre le calcaire fétide de Ferriére—
la-Petite au midi, dont I'inclinaison des couches
varie de g a ra degrés avec la verticale, et celut
de Cerfontaine, incliné de 10 a 15 degrés, I'un
et l'autre vers le-midi ; leur direction est du
reste constamment la méme. Les couches du
schiste argileux se montrent sans interruption
et sans changer de nature sur une assez grande
largeur; mais je n’ai pu voir & découvert d’aucun
coté leur jonction avec le calcaire fétide.

Entre Ferriére-la-Petite et Ferriere-la-Grande,
dans le ravin d’'un petit ruisseau qui coule &-peu-

-prés de I'est & Pouest, j’ai retrouvé d’autres cou-

ches de schiste argileux, qui paraissent étre le
prolongement des précédentes : leur dircction
est la méme ; leur inclinaison, toujours vers le
midi, estde 18 & 20 degrés avec la verticale’: le
schiste argileux est également micacé et d'un
gris verdatre. . :

A Aulnois-lés-Berlaimont, sur les bords de la
Sambre, on a repris depuis deux ans d’ancie‘nrgesr
recherches de houille qui paraissent y avoir été
autrefois poussées assez loin , mais sans résultart,.
Dans un puits qui y a été creusé en 1 822 et 1823,
jusqu’a 30 métres environ de profondeur, on a
traversé une suite de couches, tres-inclinées au
midi , de calcaire fétide et- de schiste argileux:
le principe charbonneux y est tell,ement abon-
daut, qu’ils sont I'un et l'autre d'une couleur
noire trés-foncée, et que leurs parties anguleuses
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laissent une trace noiritre sur le papier. Le
schiste sur-tout jouit de cette propriété remar-
quable, qui paraitrait le distinguer du schiste
houillier proprement dit; car ce dernier ne tache
jamais le papier qu’en gris verdatre, méme lors-
qu’il fait partie des couches les plus voisines de
1a houille.

Le schiste noir d’Aulnois parait n’étre point
en général micacé ; mais il renferme beaucoup
de fer sulfuré, disséminé danssa masse en petits
cristaux cubiques, qui souvent ne sont visibles
qua laloupe; ses parties qui avoisinent la roche
calcaire font effervescence avec l'acide nitrique.
Le calcaire renferme également beaucoup de
parlies pyriteuses , ainsi que des veines et nids
de chaux carbonatée lamelleuse ; les échantillons
que j’ai vus de I'une et autre roche ne m’ont

aru contenir aucun débris de coquilles fossiles.

A Saint-Remy-Chaussée , entre Pont-sur-Sam-
bre et Avesnes, on retrouve encore Palternance
du schiste micacé et du calcaire fétide : mais ici
ces deux roches sont beaucoup moins chargées
de carbone; leur couleur est celle la plus ordinaire,
le gris bleuatre. Le schiste est presque toujours
légerementeffervescent; il contient dans certaines
couches des encrinites : on voit que ces carac-
téres sont bien éloignés de ceux du schiste houil-
lier; aussi ma-t-on point donné suite aux re-
cherches de houille entreprises d’abord de ce
coté. Le calcaire avec lequel ce schiste alterne.
est également coquillier, et renferme sur-tout
beaucoup d’encrinites.

Enfin, dans le canton de Trélon, a Pextrémité
sud-est du département, on trouve sur bien des
points le calcaire fétide alternant avec le schiste
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argileux, souvent, méme en couches qui ont 2
peine un ou deux décimetres d’épaisseur, comme
on le remarque, dans la commune de Glageon,
sur la cote qui s’¢leve au midi entre le village et
le bois communal qui en dépend.

La roche de calcaire fétide renferme souvent
des géodes plus ou moins resserrées, tapissées de
plusieurs variétés de cristaux de chaux carbona-
tée lamelleuse. On y repcontre aussi la chaux
carbonatée stalactiforme et concrétionnée. Les
autres substances accidentelles que j’y ai recon-
nues sont la chaux carbonatée ferrifere, la chaux
fluatée violette, anthracite et le fer sulfuré : ces
deux derniéres substances sont les seules que
jaie rencontrées daus le schiste argileuz. Jindi-
querai les localités de ces diverses substances
dans le cours de ce mémoire.

Substancés
acciden-
telles ren-
contrées
dans les ro-
chesdecette
{formation.

La formation ( sud) de calcaire fétide et de Couches su-

schiste argileux renferme le plus fréquemment,
en couches subordonnées, une roche arénacée
quarlzeuse ou gres a graius fins:, ayant tous les
caracteres de la grauwacke des Allemands: Ce
grés, toujours, argilo-micacé , devient un peu
calcaire quand il alterne avec le calcaire fétide.
Je I’ai observé de cette nature dans un canton
dont j’ai déja parlé, aux environs de Saint-Remy-
Chaussée : 1l est gris verdatre , treés-micacé, et
par suite un peu schisteux ; sa cassure transver-
sale est inégale et esquieuse; il fait une légere
effervescence avec l'acide nitrique, et présente
dans son intérieur de petits filets noirs, ou le car-
boue du calcaire fétide semble avoir pénétré.
Les minerais de fer du canton de Trélon sont
également en couches subordonnées au milieu

bordonnées.
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de ]a méme formation; je terminerai ce qui Ix
concerne en faisant connaitre avec détails Ia na-
ture et le gisement de ces minerais.

D’apres ce qui précede, on voit que ta'forma-

denombreu- tion de calcaire fétide et schiste argileux se mon-

ses carricres
de marbres

dans)’arron-
dissement
d’Avesnes.

tre & découvert sur presque toute la superficie
de I'arrondissement d’Avesnes. De tout temps, le
calcaire fétide, connu sousle nom de pierre bleue,
a été exploité comme pierre de taille. La dureté
qu’il acquiert dans quelques bancs le rend sus—
ceptible de recevoir alors un trés-beau poli, et
de donner un marbre dont I'aspect varie selon
que la couleur est plus ou motins foncée, ou sui-
vant la maniére dont le fond est accidenté par la
présence des filets et veines de chaux carbona-
tée lamninaire, ou bien par celle des débris de
corps organisés fossiles/ On a ainsi, dans cet ar-
rondissement , de nombreuses variétés de rar-
bres, qui, en général, sont les mémes que ceux
tant recherchés de la Belgique ; leur qualité ne
peut étre inférieure, puisque c’est absolument le
méme terrain qui les renferme dans 'un et autre
pays. Leur exploitation a pris sur-tout depuis
1818 beaucoup d’extension; on a ouvert de tous
cbtés de nouvelles carriéres, on a repris les an-
ciennes, et plus de quinze scieries sont mainte-
nant en activité sur les différens cours d’eau.
Déja le rapport fait, en 1822, 4 la Société d’En-
couragement pour lindustrie nationale, par
M. le vicomte Héricart de Thury, conseiller d’Etat,
directeur des travaux de Paris, a fait connaitre
plusieurs espéces de marbres qui venaient d’étre
découvertes dans les cantons de Bavay et de
Maubeuge. Les détails qui suivent sont relatifs a
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d’autres carriéres que j'ai visitées, et pour les-
quelles je vais indiquer la nature et |a qualité
des marbres qu’elles fournissent.

1°. Carriére de Cerfontaine , prés Maubeuge.
On y trouve un trés-beau Sainte-Anne gris, noir
et blane; la couche qui le donne est trés-peu
coquilliére. Une couche voisine I'est au contraire
beaucoup, et renferme une multitude de madré-
pores tubulaires, souvent 2 plusieurs branches :
lintérieur du madrépore est d’ordinaire entiere.
ment formé de calcaire grenu d’une couleur
grise, moins foncée que celle du fond ; souvent
aussi la chaux carbonatée blanche laminaire
compose lintérieur de chaque petit tube, tandis
que les intervalles qui les séparent sont remplis
du méme calcaire foncé qui empate les madré-
pores ; ce qui donne alors un trés-joli marbre:
On trouve dans cette derniére couche, outre les
madrépores, des encrinites et quelques coquilles
bivalves, comme térébratules et spirifers.

Dans les veines de chaux carbonatée lame]—
lense qui traversent le calcaire compacte, j’ai
rencontré la forme primitive striée parallélement
a la grande diagonale horizontale de ses plans
rhombes; on sait que ces stries assez rares jn.
diquent des clivages paralléles aux faces des
rhomboides inverse ou équiaxe. J'y ai recueilli
en’ outre la chaux carbonatée bibinaire de
M. Haiy.

2% Carriéres de Ferriére-la-Petite. Deux car—
rieres de cette commune donnent un beau mar-
bre lumachelle noir, analogue au granitin des
Ecaussines de Mons ; mais il a le fond beaucoup
plus nrorr, et est parsemé, comume lui, d’une in-
finité de petites taches blanches ou grisatres,

Tome XII1, fe. livr. 2
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rondes ou rectangulaires, marquées, pour la plu-
part, Can point central noir, et provenant des
encrinites ( espéces de polypiers ) qu'il renferme
en trés-grande abondance : beancoup de’ ces ell-
crinites sont trés-grosses, et ont jusqua o",o0l
de diamétre. 1l contient en outre quelques fos-
siles bivalves, parmi lesquels j’ai reconnu une
‘térébratule unie et un spirifer strié¢ ; de plus, le
fer sulfuré s’y montre fréquemment disséminé
-en petits cristanx cubiques. Ce marbre, qui est
un de ceux indiqués dans le rapport dont jai
parlé plus haut, s’emploie trés-avantageusement
pour le meuble; il peut méme donner des co-
lonnes de 5 & 6 métres de hauteur, mais rare-
ment, parce qu'il est souvent terrasseux , c’est-hf
dire traversé par des veines terreuses noires qui
détruisent sa solidité.

On exploite dans la méme commune une car-
riére de marbre blanc grisatre, mélé de beaucoup
de petites veines jaunes, tirant sur 'or mat quand
elles ont tout leur éclat; elles y sont disséminées
a-peu-prés comme les veines blanches dans le
Sainte-Anne. Ce marbre est d'un effet agréable,
et peut étre employé avec avantage pour chemi-
nées : le.calcaire du fond est compacte et tres-
dur, mais celui des veines est un peu sableux ; ce
qui fait quelles ne prennent pas aussi bien le
poli. Cette carricre donne un autre marb-xte d’un
blanc plus gris,, un peusale, avec de petites ta-
ches grises de calcaire grenu : le fond est un cal-
caire compacte, trés-cdur, trés-sonore, et qui
prend un beau poli; mais il est sec ct s'écaille
facilement ; ce qui le rend difficile a travailler.
On en fait des carreaux, des marches, etc.; on
peut en faire snr-tout un beau dallage, en lem-

DU DEPARTEMENT DU NORD. 19

ployaut conjointement avec un marbre noir.

Ce calcaire compacte, blanc,grisétre , n'est au~
cunement fétide, quoique cnvelopfé: de tous
cHtés par le calcaire de couleur foncée : ses cou-
ches ont méme direction et méme inclinaison
dega ro degrés au midi; on pent donc le regar-
der comme étant en couches subordonnées au
milieu du calcaire fétide. C'est le seul point du
département ou je le connaisse, et les marbres
qu’il fournit n’existent point en Belgique.

3e. Carriéres de Ferriére-la-Grande.1l y a dans
cette commune plusieurs carrieres de pierres
blenes . dont les couches sont aussi dirigées de
Vest-nord-est 4 l'ouest-sud-ouest, et inclinées
de 15 4 18 degrés vers le midi. Ces carrieres ont
fourni toutes les pierres de taille employées a la
construction de la nouvelle église de Maub_euge.
On n’en a point tiré jusqu’a présent de marbre;
plusieurs coucbes sont cependant trés-veinées
de filamens blancs; d’autres renferment une
grande variété de coquilles fossiles ; on y re-
marque des encrinites et beancoup de grandes
coquilles bivalves des genres spirifer et produc-
tus ;de plus, des madrépores tubulaires, et quel-

ques coquilles univalves de la classe des turbi-

nées , qui paraissent étre des turritelles.

4o. Carriéres de Baschamp. Ces carriéres, si-
tuées sur la commune de Baschamp , canton de
Berlaimont , donnent un marbre noir qui rem-
place avec avantage celui de Dinant; il est d’un
beau noir foncé , généralement bien pur et tres-

‘égal en couleur. Le méme marbre s’exploite en-

core a Saint-Remy-Mal-Bati, entre Baéchamp et
Maubeuge. Dans les carriéres de cetie commune,
il en existe-une qualité qulon appelle miouchietée,

2.

Calcaire
blanc com-
pacteen cou-
ches subor-

donndes
dans le cal-
caire fétide.
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a cause de petites taches blanches disséminées
de loin en loin sur le fond noir.

5°. Carriéres de Marbaixz. On trouve dans ces
carrieres un marbre encrinitique tout-a-fait sem-
blable & celui de Ferriere-la-Petite.

On y exploite aussi nne couche tres-coquil-
liére, qui, outre les encrinites, renferme en grand
nombre les bivalves ordinaires, dont I'intérieur
est rempli par un calcaire lamelleux blanc gri-
sitre. Etle donne un joli marbre, qui prend le
nom de lumachelle panachée ou granit royal.

6°. Carriéres du camp de César, pres Avesnes.
Ces carriéres sont au nord-est et 4 une demi-
lieue d’Avesnes, sur une hauteur qui domine la
rive droite de la Grande-Helpe, et qui porte le
nom de Camp de César; on y voit encore quel-
ques restes de I'enceinte tracée par son armeée.
On y a ouvert deux carri¢res, qu1 donnent l'une
et Iautre, outre une pierre bleue foncée, un
petit granit d’'une qualité moyenne. Les couches
ont toujours la méme direction remarquée jus-
qu’a présent, celle de 'est-nord-est & Touest-sud-
ouest ; mais leur inclinaison , au lieu d’étre au
midi, comme dans les carriéres dont jai déja
parlé, se dirige vers le nord : dans la carriere la
plus rapprochée d’Avesnes, cette inclinaison est
d’environ 20 degrés avec I'horizon, et directe-
ment vers le nord de l'aiguille aimantée ; dans
Pautre , elle est de 30 & 35 degrés, dirigée égale-
ment vers le nord magnétique , mais avec quel-
ques degrés de plus vers la droite.

L’inclinaison des couches est donc ici tout-a-
fait en sens inverse de celui observé sur tous les
autres points. Ce changement remarquable se

X ’ Okt g L o
soutient & mesure que 'on avance vers le midi ,
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ou les couches se relevent davantage, com me on
le verra bientot 'dans le canton de Trélon.

Dans ces carricres, comme dans les précé-
dentes , les couches chargées d’encrinites alter-
nent avec d’autres qui en contiennent a peine
quelques traces : les unes et les autres renfer-
ment toujours un assez grand nombre des bival-
ves ordinaires.

Dans la seconde carriére ouverte sur le haut
du plateau, il existe quelques couches d’un cal-
caire un peu grenu, qui, dans les parties a décou-
vert, est d’'une couleur grise beaucoup moins
foncée : il est rempli de petites cavités renfer=
mant différentes cristatlisations de chaux carbo-
natée lamelleuse, dont la forme la plus ordinaire
et la plus distincte -est le métastatique; on en
trouve parfois des cristaux de deux et trois cen-
timeétres de longueur.

Les déblais dges deux carrieres dont je viens
de parler, fournissent des pierres pour I'entre-
tien des routes avoisinantes : on en tire aussi de
différens cotés, dans les environs, sur les tétes
des couches. Cest au milieu d'un tas de ces
pierres, et pres d’Avesnes, sur la route de Sains,
que j’ai rencontré les fragmens de deux ammo-
nites, qui m'ont donné la certitude de lexis-
tence de ce genre de fossile dans le calcaire fé-
tide, ot je n’ai pu le trouver en place dans au-
cune des nombreuses carriéres que j'al visitées:
ces exemples sont au reste bien caractéristiques,
et proviennent nécessairement d’une carriere des
environs d’Avesnes. Ils appartiennent tous les
deux 2 l'une de ces couches de calcaire com-
pacte de couleur bleue foncée, qui renferment
une multitude d’encrinites, des productus, des

Existence
reconnue
des ammoni-
tes
dans le cal-
caire fétide.
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térébratules, etc. Ces ammoniles présentent cha-
cune deux tours de spire sur un diamétre de 6
a 7 centimetres : quoique peu entiéres, elles sont
cependant bien déterminables ; clles paraissent
étre d’'une meéme espece , appelée ammonites sim-

lex , qui est araies rares et a dos arrondi; 'une
’elles est senlement plus plate que I'autre. Leur
test, bien conservé, est a I'état de chaux carbona-
tée lamellaire. Le calcaire féfide remplit tout leur
intérieur, qui ne parait point cloisonué, et dont
la plus grande largeur est d’environ o™,012.

70. Carriéres de Glageon. 1l n’existait avant
1822 dansla commune de Glageon qu’une seule
exploitation de pierres qu'on employait ou 4 la
batisse, ou a faire de la chaux.Aujourd’hui quatre
carriéres occupant plus de 'quarante ouvriers,
sont exploitées avec beaucoup d’activité et don—
nent de tres-beaux marbres. Les diverses cou-
ches qui les fournissent ont la direction générale
de P'est-nord-est & 'ouest-sud-ouest : leur incli=
naison moyenne est de 70 degrés avec 'horizon,
et elle a lieu vers le nord, commme dans les car-
riéres des.environs d’Avesnes. -

La couche principale , appelée gros éanc, a
1,46 de puissance; on en tire le plus beau
marbre, dit le glageon fleuri ; ce groshanc reposT
sur le banc noir de '0™,24 seulement, leque
donne un assez beau marbre noir; sous cette
derniére couche on trouve le calcaire blen ordi-
naire. Sur le gros banc repose une couche trés-
coquilliere de om,32 d’épaisseur, dont la pierre
n’a point encore été {ravaillée comme marbre;
sur celle-ci, le banc moyen, épais de om,48, qui
fournit le glageon mélé ; puis le banc du nord,
de 1,30 d’épaisseur, qui donne le glageon mou-
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cheté , et par-dessus le calcaire:bleu. Om explonte
de préférence le gros banc et le moyen, dont les
marbres sont de tres=belle qualité.

Le glageon fleure remplace trés-avantageuse= Description
ment le petit antique de Brayelle et le La Bus: dumabre
si¢re,- qui sont les deux plus belles especes du anpeleialc

marbre dit le Sainte-Anne. Seg taphes blanches
sont plus petites et plus mullipliées que dans
Fun et I'autre ; il a d’ailleurs le fond moins gris
que le brayelle, et nuancé plus agré’ablement
par des taches ou jaspures plus_foncees , assez
fréquentes , el qui se détachent bien du fond gé-
néral. Ce fond est un calcaire compacte, dur; ses
parties plus noires ont I'aspect d'uni calcaire gre-
nu 4 grains trés-fins , trgs-serrés ,, et leur dureté:
est encore plus grande; enfin), les taches b%an—
ches sont formées par un calcaire lamelleuxi égas
lement trés-dur, en sorte que ce marbre-prend
un fors beau poli dans toules ses partres.

Le glageom mélé a le méme fond quele gla=
geon fleuris;: mais ses taches. noires: sont n1oins
grandes e paraissent plus évidemment que dans
Pautre, dues & des madrépores ; elles sant flnSsi
mélées par intervalles deiquelques taches:veinées
de blanc et de: noirs provenant de coquilles; fos=
siles : de-plus.,-ses pagtics blanches ot spathiques,
sont plus petites et suritout bu?n"moms multi-
pliées , e qui lul d_onne.en général u‘ue‘lel,nlze
plus sombre; mais aussi il est susceptible d'un
poli encare. plus. parfait. Qn-voit que ce marbre
est une belle variété du Sainte:Anmne:

La description de ces deux especes deimarbres
fait voimgombien d'avantages on peut lirer, dans
le payis, de leur dgcouverte-: leur qualité supé-
vieure bien reconniie fhit querleur explortation

geon fleurt.
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se poursuit depuis trois ans avec beaucoup d’ac-
tivité. Le seul défaut des bancs de glageon est
de contenir souvent des lerrasses ou veines ter-
reuses qui ne peuvent recevoir le poli ; ces ter-
rasses, constamment perpendiculaires au plan
des couches, ne permettent ainsi d’obtenir. dans
leur sens que des blocs de 2 a4 3 métres de lon-
gueur; mais en méme temps ‘cette circonstance
facilite 'exploitation.

Parmi les couches dont je viens de parler,

Pune sur-tout est tres-coquilliére ; c’est celle
comprise entre le banc moyen etle gros banc. Elle
est remplie de petites et moyennes. encrinites,
marquées d’un point noit au milieu, et quelque-
fois rayonnées du centre ala circonférence; quel-
ques-unes sont de forme carrée. Cette méme
eouche contient en outre des térébratules unies
et assez'plates, presque toujours trés-petites, des
spirifers et des productus; ces deux derniers
genres de fossiles y sont répandus. trés-abondam-
ment, et c’est sur ce point que j’ai trouvé les
mieux caractérisés; ils ont généralement de 2 A
4 centimétres de largeur, mais on en trouve par-
fois aussi d’excessivement petits. Leur intérieur
est rempli tant6t par le calcaire lamelleux blan-
chitre, tantét par celui grenu'de couleur foncée.

Les deux couches entre lesquelles celle dont
je viens de parler se trouve comprise, m’ont paru
ne présenter aucune trace d’encrinites : on y
rencontre les mémes fossiles bivalves, mais dis-
séminés et en petit nombre. Ces couches renfer-
ment sur-tout une grande quantité de madré-
pores tres-variés, dont la temnte, souvent plus
noire que celle du fond , contribue beaucoup 4
Fagrément des marbres de Glageon : la: plupart
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de ces madrépores sont des tubulaires & plu-
sieurs branches; quelqug‘s-uns, “des nu'{lépores
rayonnés du centre a la circonférence; d autres,
des madrépores coralloides : on trouve * ausér
beaucoup de caryo-phiylloides ou champignons
de mer ( fungus lapideus porulloidga-, de Colum-
na ) ; ils sont quelquefois isolés, mais le plus sou-
vent groupés sur leur longueéur, et ils' forment
ainsi des masses loutes criblées de trous pro-
fonds qui'sont rayonnés du centre i la circonfé-
rence extérieure ; Pintérieur de ces madrépores
est toujours rempli par un calcaire grenu, d'or-
dinaire trés-foncé.

Outre tous ces fossiles, j’ai rencontré au mi-
‘lieu des déblais d’une carriére, sur la méme com-
mune de Glageon, un fragment de coquille bi-
valve qui parait appartenir 4 une gryphite dé
Pespéce appelée grypheea latissima. Clest le seul
indice que je connaissé de existence de ce fos-
sile dans le calcaire fétide du département du
Nord; encore est-il peu caractérisé, et il pourrait
bien se faire qu’il appartint réellement 4 un spi-
vifer : cependant il parait en différer sous plu-
sieurs rapports. C

Le fer sulfuré, que jai déja indiqué dans
d’autres lieux, se rencontre également i Gla-
geon , dans différentes couches de calcaire féti(l(_a,
sur-tout dans celle qui donne le marbre noir; i
s’y trouve disséminé en petits cristaux cubiques,
dont quelques-uns ont jusqu’a 5 et 4 millimeétres
de coté.

C’est aussi dans les carriéres de Glageon que
j’a1 reconnu [’existence accidentelle de la chaux
carbonatde ferrifére et de Ja chaux flnatée dans
la formation de calcaire fétide. Ces deux sub-
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stances se trouvent cisséminées par veinules et
petits nids dans les filets de chaux carbonatée
lamelleuse qui traversent le calcaive fétide, mais
elles. ne sont jamais au milieu de ce dernier. La,
chaux carbonatée ferrifere est a I'état lamellaire ;
ses petites lames étant contournées et entrela-
cées les unes dans les autres : sa couleur la plus
ordinaire estd’un jaune plus ouimoins foncé; quel-
quefois elleest blanchatre avec des reflets perlés.
La chaux fluatée ne sest point non plus en-
core trouvwée cristallisée, mais on remarque fré-
quemment au milieu de ses lames les clivages de
Poctaédre régulier, qui est sa forme primitive ;
elle est translucide et génératement d’une trés-
belle couleur violette , qui palit par intervalles
et devient parfois presque blanche. Clest daus la
couche dite le gros banc, que 'ou rencontre le
plus fréquemment ces deux substances.
8°. Carriére du bois du Sourment prés Trélon.
Cette carriére est une de celles qui dopnent uy
marbre rouge veiné de blanc; mais comme 1l est
d'unc teinte assez brune et d’ailleurs peu acci-
denté, on n’en a point coutinue Iexploitation.
On trouve des marbres semblables de Tautre
cHté de Trélon, vers Vest , A Hestrud pres Solre-
le-Chateau , & Dompierre et & Saint-Aubin pres
Dourlers ; mais je n’ai vu en place que celul de
la localité du bois du Sourment.
Existencedu L&, le calcaire compacte rouge, veiné de cal-
caleaire  caire blanc lamelleux, est en conches inclinées
compacte 3 'est d’environ 50 degrés avec Uhorizon; il re~
rouge, et sa . E . - .
maniire d’e. POSE SUr le schiste argxleux, qut se trouve mceli-
wreaumifiea D¢ de 45 & 50 degrés vers le nord , et dont les
de Ia forma- parties les plus rapprochées sont trés-effervec-
tion de cal- centes; sa stratification est, comme on le voit,

DU DEPARTEMENT DU NORD. 2
bien caractérisée ; mais elle ne parait point con- cairc fétide
cordante avec celle du calcaire blen foncé et (u etschistear-
schiste argileux, que l'on retrouve de Pautre ™
coté avec leur direction ordinaire et leur incli-
naison vers le nord.

1l forme done, pour ainsi dire, un dépot acci-
dentel au milieude ce terrain, dont il se distingue
en ce qu’il nest pont fétide yapais, d’un autre
co1é, il s'en rapproche par ses, [ossiles, qui sont
analogues I’y ai reconnu, enlre autres, un spi-
rifer aplati parfaitement caracténisé. L’'une des
couches de schiste argileux qui I'avoisinent falt
effervescence avec les acides, et renferme, outre
quelques encrinites, beaucoup de fossiles bival-
ves, parmi lesquels jai cru reconnaitre des cy-
thérées et un grand nombre de petites bucardes;
cependant les caractéres décisifs manquent
ecomme dans la plupart des coquilles fossiles, et
celles-ci pourraient bien n’étre que des vlaliiétés
de spirifers et productus. La couche de;gnlgaire
fétide qui vient ensuite renferme ces derpiers en
grande abondance et parfaitement caractérisés ;
de plus , une multitude d’encrinites , dont beau-
coup sont rayonnges du centre a la circonfé-
rerice.

Les différentes carriéres de marbre dont je Importance
viens de parler, sont, avec celles du canton de, des exploi-
Bavay, les plus importantes de tout arrondisse- I;“;;L’?:s‘ji'“u
ment (’Avesnes; quelques autres encore SODL O ggpartement
vertes de différens cotés. Les travaux d’extrac— duNord.
tion, dans la plupart de ces carriéres, sont conr-
mencés a peine depuis quatre aus, et déja 'on
en tire des marbres trés-vaniés, qui ne le cédent
en‘rien i ceux de la Belgique, et dont la quahité
ne pourra que saméliorer dans la perondeux'.
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L'exploitation de ces marbres, dont 'usage est
encore peu répandu , peut devenir une branche
dindustrie bien importante pour cette partie du
département du Nord, et l'on ne saurait trop
'encourager dans son principe, en accordant a
nos marbres siir ceux étrangers une préférence
qu’ils méritent sous bien desrapports : c’est pour
y contribuer detout mon pouvoir en les faisant
mieux connaitre’; qae j'ai cru devoir donner ici
beaucoup de développemens sur leur nature et
les qualités qui les distinguent. J'ai pensé entrer
ainsi avec plus de certitude dans les vues de la
Société, qui tendent & faire concourir 1'étude de
la géognosie a la- prospérité du département.

?incs de fgl‘- - L'arrondissement d’Avesnes renferme une au-
ucantonde .0 source de richesses minérales , concentrée

Trélon.

Distinction

des deux es-

dans le canton de Trélon : elle y est connue et
utilisée depuis longues années; ce.sont les mines
de fer qui alimentent aujourd’hui les deux hauts-
fourhedux du” Hayon-sur-Trélon et celui de la
comaitifie de Fourmies. Une partie de la fonte
brute que produisent ces trois hauts-fourneaux
fournit a la consommation de cinq ou six forges
de I’'arrondissement ; le surplus est expédié pour
les diverses fonderies des départemens du Nord,
de ’Aisne et du Pas-de-Calais, ou bien livré an
commerce sous la forme de fonte moulée , dite
poterie. Je crois devoir faire connaitre d'une ma-
piére détaillée le gisement de ces mines, qui
présente des particularités intéressantes. Ce tra-
vail complettera tout ce qui me reste a dire sur
Yensemble de la formation ( sud) de calcaire
fétide et schiste argilenx.

Les minerais de fer qui existent dans I'étendue
du canton de Trélon sont de deux'especes bien
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distinctes, connues par les mineurs du pays sous
les noms de mine rouge et de mine jaune, tirés de
leur couleur la plus ordinaire.

Le minerai rouge est un oxide de fer rouge,

_argileux , qui doit se rapporter au fer oligiste. Il

parait étre toujours granuleux , presque terreux,
les grains étant tres-pelits et réunis en masse
par une argile qui leur sert de ciment, et prend
alors leur couleur rouge.

Le minerai jaune est un fer oxidé hydraté de
couleur variable, généralement d'un brun jau-
nétre : il se présente sous deux états différens
compacte et argileux. A I'état compacte, c’est une
vérilable hématite brune en masses rondes ou
concrétionnées tuberculeuses, de grosseur tres—
variable; leur vide intérieur est rempli presque
toujours enhiecrement par un noyau d’'argile
endurcie, qui souvent est en grande partie quart-
zeux ; les ouvriers appellent ces hématites mine
en coquilles : cest le fer oxidé géodigue de
M. Haity

A Iétat argileux, le minerai jaune est ou en

petits fragmens de dureté variable, ou bien
presque pulvérulent et disséminé dans une ar-
gile grise et jaune, pure ou quartzeuse, laquelle
empite également les masses d’hématite brune;
3 ce second état, la couleur du minerai est géné-
ralement d’un brun jaunatre.

On rencontre fréquemment avec la mine
jaune en coquilles une substance qui la recouvre
en enduit superficiel. Elle est en légeres concré-
tions, cariées a la surface, ou bien en petites
masses ondulées, composées de couches succes-
sives : sa couleur est d’'un blanc jaunatre un peu
sale ; sa poussiére est blauche : elle ne fait point

péces de mi-
nerais de fer
du cantonde
Trélon:
1°. Minerai
rouge.

(]

2°.- Minerar

jaune.

Existencede
la calamine
ou Zinc Oxi-
dé au milieu
des mincrals
jauncs.
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effervescence avec Pacide nitrique, mais elle s’y
dissout en gelée et avec boursouiflement. Tous
ces caracléres appartiennent au zinc oxidé dit
calamine. Je ne pense pas quon le trouve en
masses isolées : je lai toujours remarqué for-
mant un enduit plus ou moins épais a la surface
du fer hématite.

Le mineral rouge est en couchessubordonnées
au milieu de la formation qui nous occupe. Ces
couches sont au nombre de deux, et comprises
entre des couches paralleéles de schiste argileux.
La plus puissante et la plus riche, celle que les
mineurs appellent /e grand train de mine rouge ;
est communément inclinée de68 a 70 degrés vers
e nord ; cette inclinaison augmente souvent de
plusieurs degrés, etla couche devient meme par-
fois a-peu-pres verticale. Sa puissance moyenne
est de 2m,4 4 2™,5; mais elle se trouve presque
constamment divisée d’une maniere assez régu-
licre , en 4 ou 5 parties, par des veines ou sale=
bandes d’argile jaunatre qui lui sont paralleles,
et dont I'épaisseur ne surpasse guere un déci-
smetre. La couche de minerai dount il s’agit est
comprise et renfermée: par-tout entre deux au-
ires couches de méme nature, formées d'une
roche particuliere appelée clapis par les mineurs,
laquelle sert ainsi de toit et de mur au minerai.

Cette roche, dans son état parfait, Cest-a-dire
quand elle n’est pas attenante au minerai, est
schisteuse , d’une couleur rouge de brique, ayant
une dureté assez grande pour que ses parties ai-
guésraient facilement le verre-; d’ailleurs on sent
sous la dent qu’elle renferme beaucoup de par-
ticules siliceuses ; on y remarque aussi un grand
nombre de petites paillettes de mica blanc: c’est
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done un grés schisteux micacé, 4 grains tres-
fins et un peu mélangé d'argile.

Ta couche de grés qui fait le toit du minerai
n'a guére que o™,15 d’épaisseur ; mais celle qui
lui sert de mur est épaisse de o™,/ & o™, 5, et elle
repose sur un autre gres de couleur jaune, ayant
o™,5 au moins d’épaisseur, et dont la structure,
aussi - grains fins, n’est que légérement schis-
teuse. Le clapis du mur est en quelque sorte le
passage de cette couche de grés jaune 2 celle ar-
gileuse qui renferme le minerai : sa coulenr
rouge est due i l'oxide de fer quis’y manifeste
dés le principe, ety augmente constam ment de
proportion aussi bien que l'argile, 8 mesure qreil
approche de la couche métallifére, a tel point
qu'a la fin on ne distingue presque plus I'un de
l'autre. '

La seconde couche de minerai rouge , appelée
petit train de mine rouge , est au mid: de la pre-
miére ; son: épaisseur nest d’ordinaire que de
o™5 a4 0m6 : elle a méme direction , méme in-
clinaison que l'autre, et est comme elle com-
prise entre deux lits minces de clapis ou gres
schisteux rouge.

Le schiste argileux micacé gris bleuétre , ren-
fermant les mémes fossiles que ceux habituels
de la formation , est la roche la plus abondante
dans le voisinage des deux couches de minerai
rouge : il s’y montre en banes épais au nord et
au midi, ainsi que dans lintervalle qui les sé-
pare; cetintervalle, mesuaré horizontalement,peut
varier de 15 4 20 métres.

Entre ces deux couches, on trouve aussi un
banc de grés bien caractérisé , qui parait pur et
non mélangé d’argile : il est gris blanchatre,
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d’tane structure schisteuse, due sans doute au mi-
ca qui y est abondant, d’'un grain moyen, et se
divisant facilement en petils prismes rhomboi-
daux: Ce grés, ainsi que les précédens, se rap-
portent tous a laroche arénacée quartzeuse, dont
jai parlé plus haut, comme formant fréquem-
ment des couches subordonnées dans la forma-
tion de schiste argileux et calcaire fétide.

Gisement . D’apres beaucoup d’observations faites sur les
des minerais Jjeyx, les minerais jaunes m’ont paru avoir un

jaunes.

gisement parfaitement analogue 4 celui du mi-
neral rouge , et constituer trois couches subor-
données dans la méme formation. Ces couches,
connues et exploitées sur plusieurs communes
voisines, conservent toujours la méme direction
et inclinaison que tout le systeme qui les envi-
ronne : elles sont toutes trois au nord des mines
rouges, et sont distingudes, d’apres leur position
respective, par les mineurs, qui les appellent
train de mine jaune du Midi, train intermédiaire
et train du Nord. Les deux espéces de minerai
jaune y sont mélangées, enveloppées dans une
argile grise et noire, souvent jaunie par 'oxide
de fer pulvérulent qu’elle renferme..Ces mine-
rais sont inégalemeut disséminés dans leur gan-
gue, et s’y montrent par places en plus ou moins
grande abondance. Quelquefois leur qualité s’al-
tere, et ce n'est plus qu'un mélange d’argile, de
sable et d’oxide de fer, lequel est en fragmens
plus ou moins durs, selon que 'une ou l'autre
des deux premiéres substances y domine. Cest
ce que les ouvriers appellent mine jaune sour-
deuse ; elle est toujours rejetée par eux comme
mmauvaise, et ne pourrait en effet, par son mé-
lange, que nuire a la qualité du minerai ; ils re~
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jettent également des morceaux, fIUi se présen-
tent parfois recouverts d’une crolte de fer sul-
furé. ‘

Je n’ai pu reconnaitre bien exactement P'épais-
scur de chaque couche minérale; celle du train
intermédiaire parait étre de 3 & 4 metres, et les
deux autres out au moins la méme puissance.
Chacune d’elles est comprise entre deux bancs
de schiste argileux gris bleuatre : dans les par-
ties les plus rapprochées, ce schiste parait moins
dur, et prend une teinte jaunatre, due a de 'oxide
de fer; sa texture est alors moins régulierement
schisteuse , quoiqu’il renferme toujours beau-
coup de mica blanc en pelites paillettes; mais il
est aussi un peu siliceux, et prend méme de l'a-
nalegie avec le gres jaune qui avoisine la mine
rouge. Plus loin, le schiste reprend sa texture
feuilletée, sa couleur bleuitre, et redevient tout-
a-fait le méme : ces couches de minerai de fer
sont donc évidemment subordonnées au schiste
argileux micacé, qui lui-méme alterne, dans les
intervalles qui les séparent, avee le calcaire fé-
tide. Jai recounu ce dernier en place entre le
train de mine jaune du midi et celui intermé-
diaire , ainsi qu'entre ce dernier et le train du
nord ; puis, a 500 métres au plus au-dela de ce
train du nord , sont les carriéres de marbres de
Glageon dont j’ai déja parlé.

Les mines de fer dont je viens de faire con-
naitre le gisement , traversent tout le canton de
Trélon : leurs couches y sont connues et exploi-
tées depuis plusieurs siecles dans les communes
-de Wignehies, Féron, Glageon, Trélon et Oain,
et de la en Belgique, 2 Macon et dans les envi-
rons de Chimay, en conservant toujours, comme

Tome X111, fe. liyr. 3
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on le voit, la direction générale de P'est-nord-est
a Pouest-sud-ouest. Dans le canton de Trélon,
tel qu'il est circonscrit aujourd’hui, on retrouve
les traces de huit a neuf fourneaux, dont I'ori-
gine remonte pour quelques-uns jusque vers le
quinziéme siecle; il en existait également plu-
steurs daus la Belgique. Leur forme et leur mode
de construction étaient a-peu-prés les mémes
que pour les hauts-fourneaux actuels; seule-
ment leurs dimensions étaient beaucoup plus
petites : il parait que chaque maitre de forges
avait son fourneau, et n’y faisait de fonte que ce
qu'il lui fallait pour sa forge. De ces anciens
fourneaux , celr de la commune de Trélon est
le seul qui ait existé presque sans interruption
jusqu’a nos jours. I’époque on les autres ont été
abandonnés fut sans doute celle de la décou-
verte des mines de fer des environs de Philippe-
ville , qui étaient beaucoup plus riches : alors les
maitres de forges du voisinage de Trélon ct de
Chimay auront trouvé plus d’avantage a tirer de
ce pays leur fonte en gueuses, qu'a continuer a
la faire eux-mémes.

Les anciens maitres de forges ont donc ex-
ploité pendant longues années les mines de fer
du canton de Trélon. Ils fondaient, comme on le
fait encore a présent, un mélange de minerais
rouges etjaunes; car on retrouve sur 'alignement
de chacune des couches métalliféres des excava-
tions nombreuses et plus ou moins profondes,
dues & Paffaissement du terrain environnant, et
qui sont autant de preuves attestant que ces
mines ont été jadis exploitées sur un grand nom-
bre de points. La couche de minera1 rouge du
nord, qui est la plus puissante, a été presque
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par-tout enlevée depuis la surface du sol jusqu’s
la profondeur de 15 a 16 meétres : ¢est sur sa
direction que se remarquent les excavations les
plus multipliées et les plus profondes ; elles sont
ordinairement remplies d’eau pendant la saison
d’hiver. Les anciens ont aussi souvent exploit¢
la couche du midi, quoique peu puissante et
moins riche que l'autre; ils y trouvaient toujours
de I'avantage, vu la facilité de travaux auss rap-
prochés de la surface, -Quant aux minerais jau-
nes, ils paraissent avoir été¢ également recher-
chés autrefois, mais exploités 4 une moins grande
profondeur : on les retrouve intacts d’ordinaire
a 10 ou 12 metres seulement.

Les travaux d’extraction des anciens étaient
par-tout faits avec soin. On rencontre souvent
encore des restes du boisage de leurs galeries,
qui se composait de cadres complets placés a la
distance de trois pieds les uns des autres, et der-
riere lesquels étaient de menus bois de garnis-
sage. 1l y avait a-peu-prés trois pieds d’écarte-
ment entre les poteaux ou étancons du méme
cadre : ces picces étaient des bois non équarris,
portant aux deux extrémités des entailles arron-
dies, destinées a recevoir la sole et le chapeau,
qui étaient également ronds et de moindres di-
mensions. J’a1 vu plusieurs vieux étancgons ; leur
hauteur est de 1,6 et leur diamétre de om,14 3
a om,15 : ils sont souvent assez sains pour que
Yon puisse les employer encore dans les travaux
actuels.

Lesexploitations actuelles de ces mines ontlieu
dans les communes de Glageon, Trélon etOain;ou
elles occupent soixante 4 quatre-vingts ouvriers,
sans parler de ceux employés dans les usines. La

%
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plus grande profondeur des travaux sur la mine
jaune ne passe pas d'ordinaire 18 4 20 metres;
mais celle sur la mine rouge est poussée jusqu’a
50 métres, et pourra se poursuivre encore plus
bas; car lallure des couches méialliféres se
aontre constamment dans le fond tout aussi ré-
guliére que dans les parties supéricures.

§ 2. Formation (nord ) de calcaire fétide et -
schiste argileux,

Identit¢ re- La formation ( nord) de calcaire fétide et
connue de gchiste argileux n’est autre chose que le prolon-
cette forma- X . .

o ot do 1, SCTOENE de celle du sqd : elle lui est parfaitement

précédente. semblable, et je ne distingue 'une de autre que

parce qu'elles se trouvent entierement séparées

par le terrain houillier gu'elles encaissent. On ne

peut du reste étudier cette formation dans le dé-

partement du Nord, ou elle ne se montre nulle

art 4 la surface du sol. Je l'ai vue a découvert

a.Blaton , dans la Belgique : 1a direction des cou-

ches y est absolument la méme que celle de la

formation (sud ), cest-a-dire de I'est-nord-est a

Vouest-sud-ouest ; leur inclinaison est de 10 de-

grés seulement vers le midi: en général, dans les

points connus de cette formation, 'inclinaison

des couches parait moins forte que dans lautre,

et elle se rapproclie méme trés-souvent de Tho-
rizontale. !

Limitespre-  Lsa ligne qui limite la formation ( nord ) avec

samées de e terrain houillier passe entre Blaton et la forét

cette forma- de Condé : en la regardant comme parallele a la

tion.  direction commune de Pest-nord-est a I'ouest-

sud-ouest , elle se prolongerait alors par Saint-

Léonard-de-Rache , entr¢ Saint-Amand et Or-

chies ; mais elle parait se rejeter plus.au nord
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d'Orchies , vers Séclin; le sondage de Wattiguies,
dont il sera ‘question dans la suite de ce mé-
moire, et d’autres indices encore, donneraient
cette 1dée. y

La formation ( nord ) ne se montre a nu que
dans la'Belgique, 4 Blaton, & Peruwels et & Tour-
niy, connu par ses nombreuses carriéeres et sa
pierre & chaux éminemment hydraulique. Sur la
frontiere du département du Nord, dans la com-
mune de Vieux-Condé , au midi de Peruwels, on
a depuis peu entrepris des recherches qui ont
fait reconnaitre les couches du calcaire fétide a
13 métres de profondeur. AFlines-lés-Mortagune,
un sondage parait les avoir ¢galement mdiquées
4 15 ou 18 meélres; mais, passé ce point, le cal-
caire fétide s’enfonce de plus en plus sous le ter-
rain secondaire, et un sondage fait a Lamber=
sart pres de Lille, en 1822, ne I'a plus atteint
qu’a 8o métres de profondeur = cest la derniere
trace que Pon ait de son existence dans le nord-
ouest du département. Ti est donc impossible
d’assigner de ce c6té les limites de la formation
(nord) de calcaire fétide et de schisteargileux. Les
carriéres ot I’on exploite le calcaire de cette for-
mation sont toutes situées en Belgique. 1l ne
parait pas que l'on y connaisse aucun gite de
minerais.

Je ne veux pas finir cet article sans consigner Existence au
ici un fait que j’ai eu Yoccasion d’observer dans milicu du
une carriere de Blaton , et que je n’ai remarqué AL
sur aucun des points du département du- Nord t;fg;t‘:n“ne
ou le calcaire fétide se montre & découvert. Cest semle.blct;ea
Pexistence , au milieu de celte deruniere roche , celle con-
d’une substance parfaitement semblable a celle ruc,dansdes
qui se trouve dans les couches inféricures de la terrains
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craie, et lui a fait donner pendant long-temps
le nom de craie chloritée, A cause de sa ressem?
blance extérieure avec la chlorite, dont elle dif-
fere dailleurs beaucoup par sa composition,
comme l'analyse I'a prouvé depuis peu d’au-
nées. Cette substance est ici en tres-pelits grains
verls, qui s écrasent facilement et donnent alors
sur le papier une belle couleur vert de pré : elle
fait partie d’une espéce de sable calcaire, dont
la couleur est d’autant plus verte qu’elle y do-
mine davantage. Certaines parties de ce sable,
formant comme des nodules ou de petites veines
dans la masse, en sont entiérement privées, et
présentent I'aspect d’un” calcaire blanchatre ou
jaunatre que parait colorer oxide de fer : ce cal-
caire est presque pulvérulent, et tache les doigts
comme le ferait une véritable craie.

J'ai cru d'abord que ce sable n’était qu’un dé-
pot accidentel de craie chloritée recouvrant le
calcairefétide ; maisjai bientét étéforcé de recon-
naitre qu’il faisait réellement partic de cette der-
niere formation. Dans les couches inclinées qui
le recélent, il s’insinue en veinules dans la roche
méme de calcaire fétide : celle-ci, 4 son appro-
che, perd peu a peu sa couleur foncée, et devient
d’'un gris plus clair, presque entiérement blan-
chatre aux points de contact, ou elle est aussi
plus tendre et méme en partie pulvérulente. On
serait tenté de wvoir, dans cette circonstance 3
comme une sorte de passage du calcaire de cou-
leur foncée aux nodules analogues 2 la craie, qui
se trouvent en grand nombre dans le sable chlo-
rité; ce qui rapprocherait pour ainsi dire ces
deux terrains. Mais je suis loin de présenter cette
idée comme tant soit peu probable : I'intervalle
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est trop immense entre un calqa}l'e quT 12:1:
toujours regardé comme de trans!tlon, et al'ci es,
qui est le plusnouveau des terr:amsd?ecogc alr S
3’ai voulu sur-tout faire gonna_nrf: ans tous se
détails un fait intéressant, qui, J€ l.'e crois, n'a

oint encore ¢té observe ; C(?S't lex1ste111cel, au
milieun d’un terrain de' transition 3 de ae elz’r(fle1
verte appelée communemept chlontie ,.qurs .
a, il est vrai, déja rencontree dans plusien of
mations différentes , mais toutes appa{tenan .
des terrains secondaires ou meme plus ‘noule
veaux. Je wai pu cqnstater ce fait que; e;'ux.‘l,‘dli
seul point dont je vjens de parler; mal]s,.]emnvt
du reste examiné avec une attention 11;111:3
plus grande qu'il m'a paru plus remarquable.

( La suite & la prochaine livraison. )
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Perfectionnement dans les fours & chauf-
fer le fer;

Parn M. RICHARD HARFORD.

Avant remarqué que lorsque 'on chauffe du
fer dans des fours a réverbeére dont la sole est en
sable ou en maticres difficilement vitrifiables, il
est difficile de le forger et de le souder, et qu'il
est souvent rempli de criques et de fissures, je
conjecturai que cela provenait des grains de
guarz qui deviennent adhérens au métal et qui
s'interposent dans sa masse par le martelage.

Yévite cet inconvénient en formant la sole du
fourneau avec une plaque de fonte. Ce moyen a
déja été employé, mais, jusqu’a présent, on a
éprouvé de grandes difficultés pour empécher la
plaque de s'oxider et de se fondre : j'y suis par-
venu en la recouvrant de charbon animal ou
végétal , ou avec une substance végétale ou
animale qui se carbonise par la chaleur, telles
que de la poix, de la tourbe, de la sciure de
bois, de la snie, des rognures de cuir, etc.- Le
fer , chauffé sur une sole de fonte ainsi recou-
verte, reste trés-net; il acquiert une grande mal-
I¢abilité, etle déchet qu’il éprouve est incompa-
rablement moindre que dans le procédé ordi-
naire; ce qui se congoit aisément , car la silice
ayant une grande tendance 4 se combiner avec
T'oxide de fer, doit accélérer beaucoup la forma-
tion de cet oxide.
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Sur unmoyen particulier de rendre propre
& la fonte du minerai de plomb mé-
Jlfange’ d’'une grande partie de pyrite de

er;

Par M. BOUESNEL, Ingénieur en chef des Mines des
Pays-Bas.

Lrs minerais de plomb ( plomb sulfuré ) ont
ordinairement pour gangues des matiéres légeres
dont il est facle de les débarrasser par des dé—
bourbages , bocardages et lavages appropriés :
tels sont ceux qui sont mélangés avec du schiste
argileux , du carbonate calcaire, du fer spathi-
que, des argiles, des ocres, etc. Quelquefois,
parmi les gangues, il se trouve un peu de pyrite,
ce qui n’empéche pas de suivre la méme mé-
thode- de séparation ; mais il demeure toujours
dans les minerais préparés une certaine quantité
de cette maticre, qui nuit beaucoup aux opéra-
tions métallurgiques, & cause de la grande pro-
portion de soufre qu’elle contient.

Lorsque la gangue pyriteuse est abondante
dans le minerai, il devient tres-difficile de la sé-
parer du plomb sulfuré, et 'on n’obtient, apres
un lavage trés-long, qu'un minerai trés-chargé
de pyrite, que l'on est obligé de griller avant de
fondre, ou de fondre cru, en grillant ensuite la
matte obtenue, avant de fondre une deuxi¢me
fois pour retirer le métal. Le plus souvent méme,
lorsque la pyrite domine tellement dans le mé-~
lange qu’elle en constitue la plus grande partie,
ou quand on a un minerai composé d’'un mé-
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lange intime de plomb sulfuré , de pyrite de fer
et d’autres pyrites, on ne lui fait subir aucune
préparalion meécanique, et on le grille immédia-
tement pour en scparer les gangues par la fu-
sion.

A Védrin, le minerai de plomb a deux sortes
de gangues : l'une est de l'ocre plus ou moins
mélée d'argile, et I'autre de la pyrite de fer. Dans
toules les deux , le plomb sulturé est a grandes
facettes; il est facile de le dégager de la gangue
ocreuse par de simples débourbages , criblages
et lavages; mais la gangue pyriteuse est si dure
et si pesante, qu'on ne peut espérer-de séparer
le plomb sulfuré du mélange par la diftérence
des pesanteurs spécifiques des deux substances.

Anciennement , ce dernier minerai, apres
quon en avait trié les parties riches en plomb
salfuré , était rejeté, ou bien l'on sen servait
pour_remplir les fosses et les souterrrains de la
mine. Cependant, comme l'on avait observé quau
boutd’un grand nombre d’années l'air et Phumi-
dité avaient suffisamment agi sur lui pour dé-
composer la pyrite et la transformer en partie
en sulfate de fer et en oxide de fer sulfaté, tandis
que le sulfure de plomb n’avait pas souffert d’al-
tération , on reprenait quelquefois ces matieres,
et on en relirait par le triage et le lavage un
plomb sulfaré plus ou moins mélé de la subs-
tance pyriteuse en. partie décomposée , que l'on
pouvait faire passer a la fonte, par petiles quan-
tités, avec le minerai a gangue ocreuse.

1l w’était pas alors trés-important pour I'éta—
blissement de Védrin de faire usage du minerai
pyriteux : le minerai 4 gangue ocreuse élant en
assez grande proportion pour P’alimenter, et
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d’une préparation facile, on devait peu s’inqnuié-
ter de lautre; mais aujourd’hui que la mine
nefournit plus, pour ainsi dire, que du minerai 2
gangue pyriteuse, il devenait indispenshble de
chercher un moyen expéditif de le rendre propre
a la fonte.

On sait quen Angleterre, pour préparer les
minerais d’étain ( étain oxidé ) conlenant des
pyrites de fer et autres pyrites, apres en avoir
séparé les gangues légéres par le débourbage, le
bocardage et le lavage, on les grille dans des
fourneaux a réverbére et on les lave de nou-
veau. Ce procédé est fondé sur ce que Poxide
d’étain n’est pas altéré dans sa nature ni dans sa
pesanteur spécifique par le grillage; tandis que
les sulfures, en se décomposant et se transfor-
mant en oxides et en sulfates, diminuent beau-
coup de pesanteur spécifique.

Le plomb sulfuré pur et a graudes facettes,
comme celui de Védrin, étant tres-difficile a dé-
composer par le grillage, qui ne le pénétre méme
entierement qu'a la longue , et qu'autant qu'il
a été réduit préalablement en poudre tres-fine,
on a pensé que la méthode employée pour sé-
parer les pyrites du minerai d’étain pourrait étre
appliquée aux mélanges de plomb sulfuré et de
pyrite.

La premiére idée qui est venue était de gril-
ler au fourneau a réverbére; mais une grande
partie des minerais pyriteux de Védrin s'obte-
nant en gros et moyens morceaux , on n’aurait
pu leur faire subir cette opération qu'apres les
avoir bocardés i sec, ce qui elit demandé un
travail de plus qu’en grillant les morceaux di-
rectement. D’ailleurs le grillage au réverbere
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est lent, parce qu’on ne peut y passer beaucoup
de maticres ala-fois ; il cotite beaucoup de com-
bustible ( houille ), qui est cher dans le pays, et
il est de nature a altérer davantage le sulfure de
plomb que le grillage a lair, oul'on évite I'incon-
vénient de pulvériser le minerai, et ou ce sul-
fure, quand il est & grandes facettes, par la pro-
priété qu'il a d’éclater souvent par le feu, en se
divisant en lames, peut se tamiser en quelque
sorte et descendre plus bas dans la masse du
grillage, ce qui le soustrait pour la suite a cette
action. Cest pourquoi on a adopté généralement
le grillage 4 Pair pour tous les minerais pyri-
teux, en lexécutant séparément sur les gros
morceaux , sur les moyens et sur le minerai fin.

Les minerais pyriteux, au sortir de la mine,
sont d’abord jetés sur une grille dite anglaise
( barreaux de fer paralleles placés horizontale-
ment & une distance égale les uns des autres ),
au-dessus de laquelle tombe un courant d’eau.
En remuant continuellement la matiére, tant sur
1 grille que dans la caisse qui est au-dessous, on
obtient de gros morceaux et du menu. On casse
les gros morceaux et l'on en retire du minerai
contenant peu de pyrite, qui est immédiatement
propre a la fonte, de la pyrite pure destinée a
étre distillée en vaisseaux clos pour avoir du
soufre, de gros morceaux de minerai pyriteux ,
auxquels 'on donne un volume a-peu-pres égal,
et de menus minerais. On passe tous les menus
minerais sur un crible a sec, que Pon in-
cline convenablement, et on les partage de cette
maniére en minerais de moyenne grosseur et en
minerais fins; quelquefois on trie a la main
dans les minerais de grosseur moyenne, pour en
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séparer les parties riches ou propres & la fonte,

quand ils paraissent en renfermer. Les boues

que fournit le necttoyage sur la grille anglaise
sont en petite quantité; elles sont f:ompqsées de
pyrites en partie décom posées, qui conliennent
s1 peu de plomb sulfuré mélangé, 'qu’ll parait
qu’on devra les abandonner. Toutefois, on a soin
de les réunir en tas a l'air, et lorsque la décom-
position des pyrites sera plus avancée, on es-
saiera de les amener, par le lavage, &4 une teneur
en sulfure de plomb de quelque valeur, ce qu’on
n’a pu obtenir jusqu’a présent.

Tous les grillages s’exécutent entre uatre
murs ; les parois de ces murs sont percées sur
toute leur hauteur de trous horizontaux, desti-
nés a porter la fumée dans une galerie qui tourne
autour des murs, et dont la voute est garnie de
cheminées. Sur le sol, oul'on a ménagé des ca-
naux, que l'on recouvre de briques ou pierres
plates, laissant entre elles des intervalles pour
le passage de T'air, on place une couche de bois,
puis une couche de qharbon menu , et Uon dis-
pose , sur trois des points ou les canaux se croi-
sent, les tuyaux en planches par lesquels on doit
mettre le feu aux grillages ; on charge ensuite le
minerai. S'il s'agit de griller de gros morceaux,
on se borne & en remplir entierement e four-
neau, i 'exception de la couche supérieure, que
TYon forme avec du minerai de moyenne gros-
seur et que 'on recouvre de résidus de minerai
fin, grillé etlavé;lorsqu’on doit griller du mine-
rai de moyenne grosseur, il faut le placer dansle
fourneau , par couches alternatives, avec des
couches de menu charbon , en laissant de plus,
dans chaque couche de minerai, des trous que
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Von remplit de charbon, et qui établissent Ia
communication des couches de charbon entre
elles. La derhiére couche de minerai est recou—
verte avec des résidus de mineraj fin, grillé et
lavé. Enfin, pour le minerai fin, on opére comme
pour le' minerai de moyenne ‘grosseur, en ayant
soin seulement de mouiller préalablement ce
minerai et de le méler avec un quart en volume
de poussiere de charbon. Le fen étant mis au
grillage par les tuyaux.en planches, etlacouche de
bois étant brilée, on remplit avec du mineraj le
vide laissé parles tuyaux; on répare la couverture,
faite de résidus de minerai grillé et lavé , et on
ferme les cheminées de la galerie. 1l suffit de re-
garder de temps & autre si le grillage ne s’affaisse
pas uniformément ét s'il ne s’est pas fait quelque
jour dans la couverture, et on tiche d’y remédier
en fermant plus ou moins les canaux par lesquels
Lair entre avec trop d’abondance, ct en remplis-
sant les fentes qui se sont formées dans le haut
du grillage. Une toiture, supportée par des pi-
liers, met les grillages a I'abri de la pluie et des
neiges. Un grillage en gros morceaux contient
environ 6oo quintaux métriques de minerai; ce-
lui en moyens morceaux 400 quintaux, et celui
en minerai fin 260 quintaux. La consommation
en bois est d'un demi-stére de bticheset d’un tom-
bereaude copeaux représentant environ un guart
de stere, pour tous les grillages ; en menu char-
bon de bois, elle est de 5 vans pour les grillages
en gros morceaux, et de .18 vans pour les grfl]ages
en moyens morceaux, comme pour les grillages
de minerai fin. Le van de menu charbon se
compte pour les deux tiel“s d’'un van de charbon;
lequel pese environ 4o kilogrammes.
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Quand les grillages sont froids, ce qui arrive

le plus souvent au bout de deux mois ‘pour les
L ]

minerais en gros morceaux, dedeux et demi pour
les minerais de moyenne grosseur, et de' quatre
mois pour les minerais fins, on les démonte.
Assez généralement l'on observe que la masse
est bien grillée en totalité, et si quelquefois les
parties supérieures ne le sont pas sc.lfﬁsammen!; g
on repasse ces matiéres dans les ,g‘t‘.l“ages sui-
vans, dont elles forment les dernllereff couches
apres qu’on les a séparées par le triage et le cri-
blage 4 sec, en gros, en moyen et en fin. ;
I.e minerai grillé a nne‘coul_eur rouge foncce‘;
la pyrite s’y est changée en oxide de fer_ au max’t-
mume , contenant un peu d’acide sulfurique et de
sulfure de fer au minimum ; tandis que le sul-
fure de plomb, attaqué seulement & la surface,
ou il s’est formé une crotte dure de sulfate de
plomb, conserve dans I'intériear la COUlel.lI‘. bleue
métallique qui le caractérise. C’est au milien de
la partie de la pyrite décomposée, devenue pul-
vérulente, que ce sulture se retrouve en plus
grande quantité, sur-tout dans le fond du gril-
lage, ou sont descendues namrellen}ent les par-
tiesquiont éclaté et se sontséparées des morceaux
dans lesquels elles étaient mélées. Les grillagesen
moyens morceaux et en minerai fin ne donnent
point de soufre distillé, et a peine, st ce sont de
gros morceaux que 'on a grillés, en trouve-t-on
quelques parties qui ont coulé en gouttes dans
la galerie qui tourne autour des murs du grillage.
On ne voit paraitre de la fleur de soufre que
dans le cas ou il se forme des fentes dans la cou-
verture des grillages, ou, quand les chemindes
de Ia galeric ne sont pas bien bouchées, de ma-
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niére que le soufre est brilé et changé en acide
sulfureux et en acide sulfurique,  fur ét mesuré
qu’il se produit. SO v ;
Le minerai grillé “est porté sur un double
crible, qu’une roue hydrauligue met en mouve-
ment ; un courant d’eau tombe au sommet du
premier crible et délaye la matiére , dont la plus
rande partie se rend dans le deuxiéme crible,
ou elle estdélayée par un nouveau courant d’cau.
Au moyen des grilles dont ces cribles sont mu-
nis, le minerai se trouve divisé en cinq parts :
1°. le gros ( les grillages en moyens morceaux et
en miuerai fin n’en donnent point ); on le casse
et on le trica la main en minerai propre a étre
passé a la fonte, minerai de bocard, minerai jugé
provisoirement stérile, et qu'on laisse exposé 3
Tair, et minerai menu qu’on repasse au double
crible, comme le minerai sortant des grillages;
2°. 1é moyen ( les grillages en minera: fin n’en
donnentpas);on le passe 4 un tamis a main, dans
une cuve, et on le sépare en minerai propre a
la fonte, minerai de bocard, minerai jugé pro-
visoirement stérile, et qu’on laisse exposé a l'air,
et en mineral a traiter au tamis a bascule; 3°. le
sable gros, que I'on passe au tamis a bascule ,
dans une cuve, et qu’on sépare en minerai pro-
re 4 la fonte , en minerai jugé provisoirement
stérile, et qu’on laisse exposé a air, et en mi-
neral fin 4 passer au lavage; 4°. et 5% deux sovtes
de minerais fins, qu'on lave, de méme que celni
qui provient du tamis a bascule, sur la table a
tombeau, et d’ou 'on obtient du minerai lavé
propre a la fonte ct des résidus qu’on lave sur la
table jumelle. Ce deuxiéme lavage procure en-
core du minerai lavé propre a la fonte et des
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résidus quon met de coté pour les bocarder.

Le bocardage, qui doit s'exécuter sur une
partie du minerai trié et sur les résidus des la—
vages aux tables jumelles, donne du sable, qu’on
lave indifféremment sur la table jumelle ou sur
la table & percussion : on obtient du minerai lavé
propre a la fonte et des résidus qu’on met 4 part
pour les bocarder et les laver de méme; les nou-
veaux résidus sont abandonnés comme ne con-
tenant plus rien d’utile.

Toutes les boues du bocard et celles des lavages
qui sont regardées comme susceptibles de four-
nir eucore un peu de minerai propre a la fonte,
sont passées avec peu d’eau sur la table a per-
cussion rendue dormante et n’ayant presque pas
d’inclinaison, et le résidu est ensuite rejeté.

Si 'on reconnaissait qu’apres quelque temps
d’exposition a lair, certains rebuts de minerai
provenant du criblage et des tamisages, princi~
palement ceux qui ont passé aux tamis a bas-
cule, puissent encore fournir du minerai, on

les reprendrait pour les traiter de la méme ma-

niére que les minerais sortant des grillages.

-On réunit dans un seul tas les minerais riches
provenant du triage a la main et des tamisages
a la cuve, tant a la main qu’a bascule ; ils con-
tiennent au moins 50 pour oo de plomb. Le
mineral provenant du lavage sur la table a tom-
beau forme une classe a part, 1l contient au
moins 4o pour 100 de plomb ; tous les autres
minerais lavés forment un tas unique, dont la
teneur en plomb est au moins de 25 pour 100.

Tels sont les procédés a I'aide desquels on est
parvenu 4 séparer, a Védrin, la galene de la masse
de pyrites dans laquelle elle est disséminée. Lcs

Tome XIII, 4e. livr. 4
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deux premieres especes de mineraipeuvent rem-
placer dans la fonteune-partie des minerais lavés,
en gros morceaux et en menus, a gangue d’ocre ;
la troisieme espece, qui renferme encore beau-
coup de pyrite grillée, passe néanmoins aussi
trés-bien a la fonte, parce que cetle gangue €tant
composée d’oxide rouge de fer, retenant seule-
ment un peu d’acide sulfurique et de sulfure de
fer au minimuimn, peut étre facilement réduite en
scories en méme temps que le plomb est préci-
pité de son sulfure et de son sulfate, en ajou-
tant a la masse a fondre des minerais a gangue
d’ocre et des scories de forges. La perte en
sulfure de plomb, que I'on fait dans la prépara-
tion du minerai, ne doit pas étre grande , puis—
que 'on bocarde peu et que le sulfate de plomb
qui se forme dans le grillage est adhérent au sul-
fure et ne parait point s’en séparer aisément ; du
moins les eaux de lavage ne sont-elles pas sensi-
blementblanches. Ausurplus, le sulfate-de plomb
€tant par lui-méme tres-pesant, les parties du
sulfure qui auraient é1é converties entiérementen
sulfate dans le grillage, ou celles qui se seraient
détachées du sulfure pendant le lavage, doivent
nécessairement se retrouver, sans perie trés-no-
table, dans les divers minerais lavés.

Yai cru inutile de joindre & cette notice les
plans des grilles anglaises, doubles cribles , ta-
mis a main, tamis a bascule, bocards, tables a
tombeau et tables a percussion employés a Vé-
drin, ces machines ne différant pas de celles
usitées ailleurs. Je me borne a donner les plans
du fourneau de grillage, qui, a2 raison des
changemens introduits dans lesdimensions et les
dispositions de ses parties, se rapproche moins
des fourneaux connus de méme espece.(V. PL.1.)
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MEMOIRE
SUR LES DIFFERENS ETATS DU FER (1),

Traduit et cxtrait des Memoires sur différens points im-=
ortans du traitement du fer, de M. Aut. Muller, de
1’Administration des Mines de Prusse ;

Par M. Avc.-Fr. ENGELHARDT.

Bergmann et Rinmann ont donné les pre=
miéres notions sur la nature des diverses especes
de fer; elles ont été développées et rectifices par
Berthollet, Monge et Vandermonde, qui ont fait
connaitre les différences principales existant en-
tre le fer, 'acier et la fonte.

T.es progres des sciences ont da contribuer
ausst nu perfectionnement de la théorie de la fa-
brication du fer : M. Karsten, savant aussi dis-
tingué que versé dans le détail de I’art des forges,
fit voir insuffisance des principes établis, et pu-
blia une théorie nouvelle, qui ne tarda pas a étre
géuéralement adoptée en Allemagne. Celte théo-
rie est cependant susceptible d’une critique ap=
profondie, afin de reconnaitre s'il n’était pas pos-
sible ’arriver a un résultat plus conforme aux
faits observés et a I’état actuel de la science.

1. Fonte. D’aprés lesidées les plus généralement
répandues, le carbone est la cause des divers
états du fer. Le fer malléable affiné n’eu contient

ue des traces, I'acier en contient davantage;
la fonte blanche encore plus; enfin, la fonte grise
en renferme une plus grande quantité, et dau-

(1) Le présent mémoire a été rédigé avant la publication
de celui de M. Karsten sur les combinaisons du carbong
avec le fer, et (g’li se trouve daus les Annales des Mines

7

tome g, pag: 6
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tant plus, qu'elle est d’une couleur plus foncée.
Quelques savans veulent admettre de I'oxigéne

dans les fontes blanches; d’autres expliquaient

Ia différence des trois états du fer par une com-

binaison de ce métal avec les terres; enfin on a

attribué plus récemment les mémes apparences

a la présence des bases terreuses combinées avec’

le fer. :

M. Karsten attribue également au carbone la
différence des états du fer ; mais, d’apres lui, il
ne suffit pas de prendre en considération la quz,m-
tité de carbone combiné au fer, il faut encore
avoir égard au mode de sa combinaison; car il
y a des fontes blanches qui contiennent autant
de carbone que les fontes les plus grises. L’exis-
tence de l'oxigene est tout - 4 - fait rejetée par
M. Karsten ; les bases métalliques des terres en-
trent sans doute souvent en combinaison avec:
le fer, mais elles ne sont pas essentielles pour
constitner ses trois états.. Le fer et le carbone

peuvent se combiner en proportions définies ;
mais le carbure formé peut ensuite s'unir en pro-
portions variées au fer luiméme, ets’y dissoudre
en quelque sorte.

Le graphite (1), d’apres M. Karsten, ne peut
se former qu’a la plus forte chaleur des hauts-
fourneaux, et c’est .une des conditions essen—

‘(1) Ce métallurgiste a reconnu, par des expériences de
laboratoire et depuis la publication de son Manuel de la
o ; % ] :
,uv,[alm'rgte du fer, que ce quil appelle graphite, et qu'il
regardait' comme un percarbure de fer, est du carbone pur.

Yoyez Annales des Mines, tome g, page 676. '

l\I} Bo.ue?x}(?l a fait voir long-temps avant M. Karsten
que le graphite qui se sépare de la fonte n’est que du car-
bone pur. (Jourral des Mines, t. 31, p- 151.) R.
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tielles de la production de la fonte grise ; il faut
moins de chaleur pour produire le carbure de
fer (proto-carbure) et la fonte blanche : de sorte
que cette derniére fonte est celle qui se forme
en premier lieu, et elle ne devient grise que lors.
qu'elle éprouve une température assez élevée

our qu'il se forme du graphite. L’inverse a lieu,
suivant M. Karsten, et par un refroidissement
subit, le graphite déja formé revient a I'état de
carbure, s’unissant de nouveau a une plus grande
quantité de fer. Mais il y a des corps qui mettent
plus ou moins d'obstacle i la formation du gra-
phite, cest-a-dire de la fonte grise:: tels sont les
bases des terres, le phosphore, le soufre, le man-
ganeésc, etc. Ce dernier corps exerce une influence
assez marquée pour empécher Ja production de
la fonte grise, méme i la température la plus éle-
vée, dans les hauts-fourneaux.

D'apres le Manuel de M. Karsten, on obtient
en général de la fonte blanche,

12, En traitant des minestrésfusiblesourendues
trop fusibles par la disproporiion de la castime
ajoutée, pardes charbons légersou des machines
soniflantes trop fortes ( marche d’ailteurs régu-
liere du fournean); '

0. Par une trop forte dose de minerat ( four-
nean surchargé, allure dérangéc ) ;

5°, Par des étalages trop verticaux, un vent
trop fort relativement aunx combustibles em-
ployés (bonne allure du reste ) ;

4. Par une chaleur trop faible ( allure régu-
liere du reste ) ;

5°. Par une allure irréguliér¢ du haut-four-
neau, provenant d’autres. causes que la dispro-
portion du minerai et du charbon (mines cou-
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lant a travers les charbons, chute de charges, etc.);

6°. Par une trop forte compression de la masse
dans la cuve, sur-tout avec les minerais peu fu-
sibles, la chaleur restant alors irop concentrée
dans Pouvrage;, et ne s’élevant pas assez. La mar-
che dn fourncau peut d’ailleurs paraitre tres-
régulicre.

Au contraire,la fonte grisesera produite chaque
fois que le fourneau sera bien en chaleur, que
le vent pourra s’élever suffisamment dans la cuve

et que les scories ne seront ni trop fusibles ni
trop €paisses,

Indiquons encore quelques idées particuliéres
aM. Karsten et sur lesquelles nous aurons occa-
sion de revenir par la suite.

1°. La fonte grise est moins fusible que la fonte
blanche; elle est ptus liquide et se maintient plus
long-temps dans cet état.

2°. La fonte blanche s’affine plus facilement

que la fonte grise.

3% Dans les hauts-fourneaux, il ne se forme
pas, comnie on l'a cru autrefois, d’abord de
fer oxidulé, puis du fer métallique pur, puis
de Pacier, puis de la fonte contenant plus de
carbone : cette maniére de voir serait, selon
M. Karsten, contraire a tous les phénomenes de
laréduction. L’observation des faits, dit-il, prouve
que la formation de la fonte blanche exige plus
de carbone que la fonte grise, que l'on obtient
par une marche réguliére du fourneau; car cha-
que fois que 'on a de la fonte blanche, on ob-
tient des charbons non consommés prés de la
timpe, qui auraient suffi pour fournir la petite
quantité de carbone nécessgive A la formation, de
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la fonle grise : il ne mangquait donc point de.
charbons. :

Une des principales bases de la lhe’;o'm.e de
M. Karsten est Pexistence de deux: combinaisons
du fer avec le carboue, son carbure et son gra—
phite; hypothese d’autant plus vraisemblable ,
que le fer produt des combinaisons ana,-lognes
avec l'oxigene, le soufre, etc. Mais l.e de\{elo,p-a
pement des autres parties de sa théorie présente
plusieurs. difficultés. . ik

Lorsque M. Karsten mie que Poxidule de fer
commence par former du régule de fer avant de
se combiner au carbone, il entend sans doute dire
seulement par la qu'il est impossible d’assigner
une place quelconque dans le haut-fourneau, ouw
L'on puisse supposer que ce régule de-f.er se trouve
en quantité assez notable pour qu‘ll‘ puisse se
réunir en masse; de méme qu'il est impossible
d’assigner un certaiu temps pendant lequel le fer
se mainilent pur saus étre combiné a.du carbope :
il est au contraire conforme aux lois des affinités
de croire que le fer commence par se désoxider
avant de se combiner au carbone, et M. Karsten
sera sans doule aussi de cette opinion, puisqu’ik
a élé un des premiers & rejeter la possibilité de
Pexistence simultanée du carbone et de Poxigene
dans la fonre. . ’

Lorsque les minerais sont bien dosés, la re(.luca
tion des oxides de fer commence dans des régions
beaucoup trop élevées au - dessus de la tuyere,
pour quils y trouvent la chaleur nécessaire 3
la fusion. du régule, dont la réunmon en masses
notables serait d’aillenrs empéchée par la forma-
tion encore imparfaite des scories. Avec unemar-
che réglée. et une fusibilité.convenable du mipe:
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rai, la masse s’avance peu-2-peu dans les parties
plus échauffées du fourneau; les scories se for-
ment ; le fer, en se combinant au carbone, de-
vient plus fusible; il se rénnit en gouttes , u1
par leur affinité pour le carbone, s’atlachel,lt(zllux,
char‘bons plutét‘ que les scories, et se trouvent
\umm en contact intime avec_llli. C’estaccolé de la
sorte aux charbons, ou bien en glissant entre
eux, que le fer arrive devant la 'tuyére et tombe

ensuite sous la couche des scories. Il est hors de

doute que le fer ainsi environné de charbons et

L) by
d’'une atmosphére abondante en carbone, doit en"

prendre jusqu’a ce qu'il en soit saturé, A moinsque
quelques causes ne s’y opposent. Dans nos hauts-
fourneaux, nous n’obtenons cependant jamais
toute la masse de fer entierement saturée de
carbone.

_ Aucune expérience n’est contraire a ce prin-
cipe. En admettant cette combinaison successive
du carbone avec le fer, depuis le moment ot il
a‘perdu tout son oxigeéne jusqu’au moment ou il
vient plonger sous le bain des scories, il est clair
que le fer prendra moins de carbone l’orsqu’il se
trouvera moins de charbons dans I'espace qu’il
doit parcourir, lorsque le temps pendant lequel
celt(la ’combinaison peut se former se trouvera
abrgge par une descente trop rapide du minerai
( mines trop fusibles et vent trop puissant ), ou
lorsque la région ou finit la désoxidation et c,om-
mernce !a combinaison avecle carbonese trouvera
trop pres de la tuyere ( minerais trop réfractaires
vent trop faible, température trop basse, massé
trop comprimée dans la cuve ). :

Nous pouvons conclure dela que la combinai-
son avec plus ou moins de carbone ne dépend
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pas seulement de la présence du carbone, mais

encore des causes qui peuvent faciliter ou em-
pécher cette combinoison; etce 1e sera point un
paradoxe de dire que quelquefois la production
Qun. fer moins carboné consommera plus de
charbons que celled’un fer plus richeen carbone.
Si donc nous remarquons que la fonterefroidie
lentement prend une couleur plus claire et par
fois tout-a-fait blanche, lorsque, dans les circons-
tances indiquées, nous devons y admettre moins
de carbone, nous pouvons attribuer cette cou—
leur 2 la moindre dose de carbone, sans vouloir
prétendre que la fonte blanche ne contienne pas
du tout de carbone, ou quelle contienne de Poxi-
géne. Nous reviendrons plus tard sur les especes
particulicres de fonte blanche qui ont autant de
carbone que les fontes les plus grises, telles entre
autres que les fontes manganésiferes.
La maniére dont se forme la fonte blanche
nous indique donc suffisammeut qu’clle ne peut
as contenir autant de carbone que lafonte grise ;
de plus, cette uantité plus faible de carbone que
nous trouvons dans certaines fontes blanches
suffit pour expliquer leur différence d’avec les
fontes grises. Les phénomenes indiqués jusqu'a
présent n’exigent donc pas que nous adoptions
Popinion de M. Karsten, que ce w'est qu’a la plus
haute température du haut-fourneau qu’il se pro-
duit du graphite, et que la cause premiere de la
formation de la fonte blanche soit 'empéchement
qu’a subi'le carbure de fer de se changer en
graphite.
" Mais aussi les autres espéces de fontes blanches
ne demandent pas I'admission de I'hypothése de
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M. Karsten; il convient lui-méme cue les fontes
blanchies manganésiféres ne donnent pas de gra-
phite, méme a la plus forte chaleur des hauts-
fourneaux.

Enfin, les faits suivans sont en opposition di-
recte avec Popinion de M. Karsten : il se forme
du graphite dans les essais par la voie séche et
dans les hauts-fourneaux au commencement de
la campagne, méme a larrivée des premiéres
charges de minerai, avant qu’on commence i
soulfler et lorsque la fonte ne fait quapparaitre
au creuset. Dans ces cas, la température est cer-
taimement plus:basse que lorsque par la suite un
dérangement du haut-fourneau donne de la fonte
blanchie. H ya méme des minerais manganésiféres
qui donnent, au commencement de la campagne,
des fontes grises, et qui, plus tard, sans que le

fourncau soit surchargé, lorsqu’il est au contraire:

dans la marche la plus réguliére, donnent des
fontes blanches (1). '

La grande quantité¢ de carbone en présence
dans ces différens cas influe sans doute beau-
coup sur la formation du graphite ; mais il ne
s'agissait pour le moment que de prouver que le

(1) Ce phénomeéne, qui parait singulier au premier
abord, s’xplique facilement en considérant combien le
manganése est difficile & réduiie et i fondre. Ce nesont que
des minerais manganésiféres pauvres et trés- réfractaires
qui donnent de la fonte grise au prime abord. Ces mine-
rais réfractaires auront besoin d’une grande-chaleur pour,
s¢ fondre complétement, et ce nest qu'alors qu'il y aura
du manganése de réduit , et que la fonte deviendra blan-

che par son influence ; mais lorsque les minerais sont ri-

ches, le fer aidera beaucoup la réduction du manganese ,
et il pourra se produire de suite une fonte blanche,
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graphite peut se former aussi: & wne t,empelra:mltr ]
moindre que la plus forte c¢haleur des hauts-
fourneaux. ‘

En admettant outre le graphite Un-‘carblur-e de
fer. mais en récusant la transformation du car-
e anhite & la plus forte chaleur du haut
bure en graphite P N
fourneau , il fandra opter entre le s
s 1 : ir, 1% ou quml se
nieres de voir suivantes; savoir, I%. LAt
forme. dans les cas que nous avons MNAIGUES JUS
Lo : shite des le commencement

wa preésent, du graphite des .

b e o ine de suite avec la
de 1’ope’ration , qutse combine de suite o
fonte; 2°. ou bien qu’il ne se forme en généra

b . 5 “
dans les hauts-fourneaux que du‘ carblllre ,l S,l:;;é
mélé au fer pur, reste tel, meme a la p ushl. e
température des fourncaux; mais que pekr)l( h P 88
refroidissement lent de la fon'te: ‘le car .on_;.dre
carbure peut se séparer }cqml.)me a unle.;nox“‘1 "
dose de fer, et produire ainsi le graphite qu
tronve: dans la fonte. * it liskiod

En adoptant la premieve supposxhcl)n, il fldglte

11

drait admettre avec M. Karsten que 1€ grap e
formé a une haute temper\alur.e peut se C(])mf)r
ner de nouveaw & une plus grande ’dOST (effe .
et repasser 2 Iétat de carbure lorsqu'on le retrot:
dit subitement, l'expérience nous.prouvlan;qulz
le refroidissement subit rend,iou]ours' ld orllée
blanche ; mais cette opinion mayant cte a opﬂ

par M. Karsten, ace quuik parait, quei pour (Il.(:
pliquer ce dernier fait, nous suivrons afsec?.llé 2
maniére de voir, qui nous parait plus nn.‘lnre i
plus conforme aux principes ch1111|ql1gs€; e ed

Aprés cet examen criique dg la 11 Ieome;di—.

M. Karsten:, voyons sl est possd)]e ¢ ]e] a moth

i ; e.
fier ou de lui en .subs!_ntt}er nne.nou}.ve Sy
Nous pouvons considérer la production
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fonte, quels que soientles minerais deferouleurs
gangues, comme une simple opération de ré-
duction d'oxides. La combinaison avec le car—
bone n’est qu'une suite de l'action du charbon
sur le régule de fer; mais a coté de cette opéra-
tion de réduction se trouve la formation simul-
tanée du laitier, et ces deux operations sont cn
rapport si intime qu’il est difficile de considérer
Pune sans Pautre.

Le laitier des hauts-fourneaux est une combi-
naisort vitreuse assez parfaite des terres et de
quelques oxides métalliques , conlenant sans
doute aussi une petite dose de earbone.

La combinaison des oxides dans les verres et
les laitiers est trés-intime, et ils résistent alors
Paction réductive du carbone. Tl est donc impor-
tant que la réduction du fer soit dédja avancée i
un certain degré avant que la formation du lai-
tier commence ; car si le laitier commengait &
avoir (]éjh une fusion vitreuse pendant que le fer
se trouve encore 4 I'état d'oxide, il en entraine~
rait une grande partie dans la vitrification , et le
déroberait 4 Paction désoxidante des charbons.
Il y aurait donc alors un-laitier trés-riche en fer,
et quand méme Paction désoxidante du charbon
le détruirait, il y aurait non-seulement du fer,

mais aussi une partie des oxides-terres de ré-
duite, dont les régules s'uniraient A la fonte.

Clest ce qu'on observe en effet , au moins en
grande partie, lorsqu’on charge des compositions
tres-fusibles , et nous verrions constater complé-
tement cette assertion, st la pratique nous offrait
des cl'largemens aussi fusibles que nous Pavons
supposé¢ d’abord.

Le laitierexerceuneinfluence triple surlafonte:
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10. Selon qu'il se forme plus ou moi’n's' rapi-
dement relativement au moment de la réduction
du.;’(:réu’il est en quantilé convenable ou non;

3°. Qu’il est plus ou moins P?ll‘flllle,ln,e_ﬂt‘Vl.l_;"[-
fi¢, ou que sles cpbxlnposans sont plus ou moips fa-

1 réductibles. : £
cnir’r:)‘;)l:étra?ion de -l'édu_ction du fe,r,bcoris:l(}f:’rteet
isol¢ment, amene les oxulfes defer d’a ord a 'éta
de protoxide, puis a celai de fer pur, qui, en ‘18[2
chargeant peu-a-peu de carbone, df)nue‘ ensu
une fonte de plus en plus carbonée. Tant que
le fer est a Pétat de régule sans ?tl“e c.omblile au
carbone , il se trouve dans les régions du haut-
fourneau, ou il est encore beaucoup trgplpellt
fusible pour se réunir en masses, et ou 1t etzf
d'autant plus divisé‘que ses‘n_lolecules so?‘ (,-‘:
nues écartées par l’mter'pos‘ltlon de_s_terfru,__b?uf
n’ont pas encore pu se réunir en l'cl‘ltl(,{[‘ usi (13,
exposé de la sorte favoral?lement a lactlon‘( n
carbone et des gaz carbondés, -1! ne tarde pas a se
former un carbure de fer, qui non - seulement
est fusible 4 cette moindre température , mais
encore entraine une partie ’du régule de fe‘r. i
Le fer ainsi liquéfié se réumt en gouttes adhe-
rentes aux charbons par !e laitier qui l.es envi-
ronne et qui colmmence egalement a eritreli en
fusion ; en descendapt lentement avec le glar—
bon, il se charge toujours davantage de (]:arl (_)lr_le;
jusqu’a ce qu’il arrive sous la cou_che de _‘al let
qui recouvre le bain et le garantit contre tou
hangement ultérieur.
Chiagmarche de nos hauts-fourneaux se trouve-
rait nécessairement entravé‘(‘i du moment ou ‘l on
voudrait y obtenir le fer déja affiné; car quoique
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{e fer ductile ou’ affiné puisse se fondre devat la
tuyére , il ne reste pas a I'état liquide dans les
parties inférieures du creuset , et il s’y réonit en
rhasses concrétionnées qu’on ne peut extraire.du
fourneau qu'en abattaut le mur de la timpe.
Pans quelques contrées, par exemple, dans le
- Henneberg, on obtient en effet, en chargeant des
‘minerais plus riches dans les mémes fourneaux
qui donnent ordinairement une fonte liquide ,
uneé 'masse de fer assez ductile, conglomérée ,
qu’on extrait du fourneau en abattant le mur de
devant (1). Ce fer, porté comme loupe sous le
martean, est divisé en picces, que I'on ajoute a
la fonte dans les feux d’affineries. Ces piéces ne
sont cependant pas, 4 ce qu'il parait, du fer pur,
et contiennent un peu d’oxigéne, soit que le fer
pnr puisse entrer en combinaison avec une cer-
taine dose d’oxide, soit que I'oxide y soit seule-
ment 4 I'état de mélange.

Nousvoyons donc que le fer qui contient un
pen d'oxigene est a Vétat de conglomérat a la
chaleur de nos hauts-fourneaux et non pas li-
quide ; fait qui se confirme également en obser-
vant ce qui se passe dans les feux d’affineries, ou
Pon ne voit & P'état liquide que le fer carburé et
les scories.

Si donc quelques phénomenes , tels que ceux,
par exemple , que présente le fer doux chauffé
fortement au contact de Vair, tendent a faire
croire que le fer qui a les caracteres généraux du
fer pur puisse contenir une certaine dose d’oxi-
géne ; cet oxigene ne donne cependant aucune
fusibilité au fer tant que le tout n’est point con-

¢1) Dans les stuck-ofen. R.

DU FER. 63
vierli en protoxide. I/ ne peut donc y avoir de la
JSonte gui dosve sa fusibilité a sa combinaison avec
loxigene. :

Nous avons établi plus haut que le fer pur se
transforme en carbure en absorbant du carbone

“et quec’est ce carbure uni au fer pur qui forme la

fonte liquide. Ce fait donne une nouvelle preuve
deYexistence du carbure de fer carbi-graphite:
et comnme le fer pur est solide a la tempéra~

-ture & laquelle se liquéfie la fonte, il serait im-~

possible de se rendre compte'de la liquidité de
}a fonte en la supposant formée d’'un simple mé-
lange de graphite et de fer pur. D’ailleurs rien
ne prouve la formation du graphite a la haute
température de nos fourneaux ; toutes les mo-
difications que la fonte éprouve depuis le pre-
mier moment de sa formation jusqu’a ce qu'elle
vienne tomber sous la couche du laitier, est
de prendre de plus en plus du carbome ; cette
augmentation en carbone ne fait qu’augmenter
la quantité de carbure sans opérer un change-
went subit, tel que le serait celui de la. produc-
tion du graphite a la plus haute température.
Mais si nous observons ce qui se passe. lors du
refroidissement de la fonte riche en carbone,
qui ne contient pas d’autres substances étran-
geres et qui produit une. fonte soit a cassure
grise, soit 4 cassure blanche, selon que le re-
froidissement a lien plus ou moins rapidement,
nous trouverons que c’est pendant ce refroidis~
sement que doit se former le graphite dans la
fonte, ]
Nous supposons les caracteres de la fonte grise
suffisamment connus, et les développemens pré-
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cédens, ainsi que ce que nous allons dire de la
formation des fontes blanches, suffiront pour faire
connaitre toutes les conditions nécessaires a sa
formation...

La fonte blanche se produit sous les condi-
tions suivantes :

1o. Par un refroidissement rapide de la fonte,
qui sans cela aurait pris une cassure grise.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, ce n'est donc

pas de la fonte grise qui revient a I'état de fonte
blanche, mais bien la fonte blanche qui a été
empéchée de se transformer en fonte grise ;
- 20, Par un manque de carbone : dans ce cas,
la combinaison du carbone avec le fer est trop
intime, et laffinité tres-forte qui s'exerce entre
les deux corps s'oppose a la séparation du gra-
phite. D’ailleurs cette séparation ne peut se faire
‘que dans une masse bien liquide, mais la fonte
seéra ‘d’autant moins fluide qu’elle approchera
plus de P’état de fer pur, ou qu’elle sera moins
-carbomrée. Or, a mesure que le graphite se sépare,
la. fonte doit devenir moins liquide ,' méme sans
que: la température sabaisse , et s'il y a en méme
temps refroidissement, la solidification doit avoir
licu trés-rapidement : d’ou résulte que la sépara-
tion .du graphite doit arriver prompiement a
son terme, et alors méme que la foute contient
encore du carbone en combinaison.

Cependant je ne crois pas que cette solidifica-
tion soit la seule cause qui arréte la formation
du graphite, mais bien que l'affinité du fer pour
le carbone s’oppose aussi a cette formation.

A mesure donc que le fer contiendra moins de
carbone, il se formera moins de graphite, et sa
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couleur sera d’autant plus claire; et avec la plus
petite dose de carbone, elle sera enfin tout-a-fait
blanche. ;

On n’a pas encore déterminé quelles doivent
étre les proportions respectiyves du fer et du car-
bone pour quela formation de graphite n’ait plus
lieu pendant I refroidissement lent de la fonte,
et il est probable qu’on ne pourra pas la préci-
ser, puisque ,-en thése générale, oulre la pro-
portion du carbone, il y a d'autres causes qui
concourent & empécher la formation du graphite.

La fonte a cassure d’'un gris foncé ecoule un
peu lentement, mais reste long-temps liquide;
par un refroidissement lent, elle donne beaucoup
de graphite; elle prend beaucoup de retrait, et
quand elle se refroidit, & cause de cela, en gros-
ses masses, elle présente des cavités dans son in-
térieur, qui n’ont pasl'aspect debulleset ne sont
qu'une suite du retrait. Lorsqu’il y a si peu de
carbone dans la fonte qu’'elle prend la couleur

blanche , elle est également peu coulante ; mais

en outre elle se solidifie trés-promptement et se
recouvre, pendant qu'elle est encere liquide,
d’'une couche d’oxide assez notable. Il se forme
beaucoup de cavités bulleuses dans U'intérieur de
sa masse, et elle prend pen de retrait pendant
le refroidissement. Apres le refroidissement;, cette
fonle est tres-cassante , et se brise méme souvent
sur le lit de sable ; elle est dure a la hme et ne

_prend point Pempreinte des coups de mar-

tean. On tache d’éviter ces deux extrémes, mais
sur-tout le dernier, cette fonte n’étant bonne nt

‘au moulage ni a laffinage : les fontes qui sont

intermédiaires se vapprochent plus on moins des
caractéres de 'une ou de autre; mais elles sont

Tome XIII; fe. lipr. 5
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toutes plus liquides, et c’est pour cela qu’on
tache toujours d'avoir la fonte dans un état
moyen un peu plus rapproché de la fonte grise.
Tes fontes appelées fontes truitées sont, par
leur grande fusibilité, trés-propres au moulage;
elles s'affinent plus facilement que les fontes
grises, et donnent un tout aussi bon fer lorsque
" Cest uné fonte pure, composée de fer gt de car-
boue seulement.
~ 3°, Par la combinaison du fer avec dautres
substances. La plupart des substances qui s’'unis-

sent au fer possédent, a un degré plus ou moins’

pronoucé, la faculté d’empécher la séparation du
graphite, et.de rendre la combinaison du fer etdu
carbure plus intime ou plus stable. Nous avons
remarqué que Jasolidification de la fonte empéche
ordinairement la séparation du carbone alétatde
graphite; mais que quand méme cette cause se-
rait sans influence, le fer, par son affinité pour
le proto-carbure, en retiendrait une portion en
combinaison ; mais cette portion est si petite,
qu’elle n’altere pas sensiblement les propriétés
du fer pur. C'est, en effet, cequid lieuen traitaut
la fonte long-temps au feu.

Quand doncil sagit d’cbtenir une combinaison
constantle d’'une certaine proportion de carbure
avec le fer, comme, par exemple, dans l'acier, il
£aut ticher de rendre stable la combinaison du
fer avec le carbure par la présenee d'une troi-
“sieme substance. s

On voit, d’apres cela, que pour obtenir un bon
acier par le traitement direct de la fonte, 1l im-
porte demployer une fonte qui, malgré la grande
quantité de carbone qu’elle’ contient, garde la
conleur blancke pendant son refroidissement
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fent, fonte qui est une combinaison triple de
fer, de carboiie, et d'une troisieme substaiice.

Voyons maintenant quelle est l'influence par-
ticuliere 4 chaciné des substances qui jouissent
de cette propriété, en tant quelle peut se dé-
duire des faits connus jusqu'a ce jour.

a. Fonte et bases des terres. Quoique les bases
des terres ne s'opposent point aussi puissamment
4 la formation du graphite que d’autres subs-
tances, clles possédent cependant cette faculté a
un degré trés-prononce; et nous remarquerons
qu’avec un contenu égal de carbone et pour un
méme degré de refroidissement, la fonte sera
d’autant plus blanche qu’elle contiendra plus de
bases terreuses. Nous verrons aussi plus loin que
les bases des terres peuvent servir a donner de
la stabilité a la combinaison du carbure avec le
fer dans quelques espéces daciers.

Quelles sont, en général, les bases des terres
qui s'unissent de préférence a la fonte, et quelles
sont les propriétés qu’elles communiquent a' la

fonte et aux fers forgés que 'on en rétire ? Cela

né pourra se déterminer que lorsque nousaurons
quelques bonnes analyses de fontes dont vous
connaissions toutes les” manieres de«se .coni-
porter.

Les observatjois en grand donnent provisoi-
rement les Tésultats suivans : le silicium, I'alu-~
minium;, le caleium et le barium, s’'unissent au
fer et rendent tous lu/fonte aigre; les deux pre-
miers communiquent cette méme qualité au fer
forgé, et le silicium 1a sdonne:encore plus .que
Paluminiuni. Le éalcinom dlonne un fer: cassant,
aigre ; alissila fonte obtenue en chargeant beau-

5.
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coup encastine , donnea l’affinage une scorie peu

fusible! et qui se sépare difficilement du fer.On y

Temédie aussi bien que possible el y ajoutant
un peuw.de sable quarzeux: Les propriétés que le
barium peut donner au fer sont d’antant plus
difficiles a déterminer, que ce métal ne provient
que du sulfate de barite, et quon ne salt pas
alors si les caractéres .acquis par le fer, sont dus
aw. barium ou au soufre qui provienuent de la
décomposition du sulfate. ’

Cependaut le fer provenant de mines conte-
hant du salfate de barite différe un peu du fer
provenant de mines pyriteuses, et il est a pré-
sumer que le barium rend le fer cassant et la
fonte peu coulante. '

b. Fonté et phosphore. Le phosphore possede
également la propniéte d’empécher la séparation
du graphite, quorqu'a un degré inférieur, puis-
qu'a quantité égale de carbone, la fonte conie-
nant du phosphoreest toujours plus blanche que
celle’qui n’en:apas. Cependant le phosphore per-
met a-lafonte de prendre une cassure assez fon-
cée ;s elleapu se charger d'une dose de carbone
sulfisante, et elle estalors tres-propre au mou-
lage. Clest un fait connu que le phosphore rend
le fer forgé cassant 4 froid; mais I'on ne peut en
cofvclure linverse, c'est-a-dire que le fer cassant
a froid «doit. toujours: cette propriété au phos-
phore;, puisqu’il.y a encore d’autres corps qui
peuvent la fuiscommuniquer, par exemple, se-
tor toute apparence, le chrome.

cilontecet soufre. Le soufre est dans la méme
catégorie que le phosphore ; il donne, a contenu
égal de carbone, une.cassure plus blanche a la
foute avec laquelle il se combine. J’al eu occasion
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d’observer une fois de la fonte tellement chargée
en ‘soufre, que, quoique le fourneau it en tres-
bonne marche, et que lafonte plit se saturercon-
venablement de carbone, elle prit cependant la
cassure blanche. Cette fonte differe essentielle-
ment de la fonte blanche qui contient du man-
ganése; clle a une forte tendance & la cristallisa-
tion , mais moins prononcée que la. fonte manga-
nésifore  Elle est tres-fusible; mais elle se fige
trés-rapidement. Lorsqu’on la coule, ¢lle se di-
vise souvent, comme du mercure, €n une infi-
nité de pelites gouttelettes, qui viennent se réu-
nir de nouveau, mais qui laissent entre elles une
infinité de petites sutures. Cette propriété empe-
cherait déja cette fonte de servir an moulage,
mais en outre elle est trés>cassante et gclate pens
dant le refroidissement. : sty

La cassure de cette fonte présente une texture.
crislalf'me; elle est compacte, sans trous et 'sans
bulles. Lorsqu'on I'a brisée aprés son refrojdisses
ment, elle ‘est d’'un blanc d’argent et d'un éclag
trés-vif; brisée pendant qu'élle était encore tres-
chaude, ou lorsquelle se fend d’elle-niéme ; sa
cassure devient irisée; elle ne prend pas deires
trait pendant le refroidissement. :

L’on sait que le soufre rend le fer forgé rou-
verin; mais tous les fers rouverins ne doivent
point cette qualité au soufre. L’arsenic, entre aug
tres, parait lui donner également cette proprieté.

d. Fonte et manganese. L’on connalt bgaucoup
micux les caractéres dela fonte blanche manganeé-
sifere, que ceux des autres fontes. dont ngus ve-
nons de parler, parce que les snbstances,.dont'ﬂ a
étéquestion cic<dessusdonnent, loute$ de mauvaises
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qualités au fer, et ne sont unies en fortes doses,
a1a fonte, que dand lés: usines mal dirigées. La
fonte manganésifére, au ¢ontraire, procure un
excellent fer forgé ‘et sur-tout un trés-bon acier,
de sorte que cette fonte est fort recherchée.

Voici ses principaux caracteres :

Lorsqu’elle a été produite par une marche
bien réglée du fourneau, et qu’elle a pu prendre
une quantité suffisante de carbane ( qui est sou-
vent dussi forte que celle de la plus foncée des
fontes grises), elle a une cassure d’un blanc ar+
gentin, 4 grandes larmes brillantes, qui tienneng
% la grande tendance a cristalliser que cetle es-
pece de fonte posséde. Lorsque cette fonte se res
froidit sous une couche de laitier, elle ne prend
pas heaucoup' de retrait; sa surface est plissée
et indique une structure cristalline; le laitier s’en
sépare facilement et s'en détache de lui-inéme,
pendant le refroidissement, avec un certainbruit.
Les acides attaquent cette fonte inégalement eg
nrettent & découvert la structure cristalline,
Elle est assez fragile, mas$ elle ne se .brise
pas d’elle - méme pendant le refroidissement,
Lorsque Pon charge en méme temps des mine-
rais capables de donner de la fonte grise, de tellg
sorte qu’on obtienne une fonte dont la cassure
blanche passe en quclques endroits au gris;
Ia fonte, $ans perdre de sa dureté, prend ung
trés-grande ténacité et devient excellente pour
certains objets, par exemple des enclumes. En
augmentant encore la dose de minerai donnant
de la fonte grise, cette couleur ne se manifeste
que par plaques, la cassure générale restant
blanche. En général, la fonte grise est ¢comme
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disséminée au milien de la fonte blanche, ou
vice versd(1); mais dans ce dernier cas, les grains
sont moins distincts. Le carbone venant 3 di-

_minuer de plus en plus, la fonte est moins Ja-

melleuse ; elle se fige plus aisément et finit par
adhérer fortement aux laitiers et aux parcis du
creuset, ou elle forme des amas nuisibles. Cest
de la fonte trés - réfractaire qu’il ne faut point
confondre avec le fer ductile qui sattache quel-
quefois a la tuyere et au-dessus, méme qugnd e
fourneau va bien,etsur-tout quand on traite des
minerais manganésiferes. :

e. Fonte et métaux. Les notions imparfaites
que nous avons sur I'alliage du fer avec }es m'ln:es
métaux, ne nous donnent que des notions tres-
fmparfaites sur ce sujei, d’au_tar,l't plus que nous
ignorons quel est le role que jone le carbone
dans ce cas, et si la fonte ne se comporte pas
tout autrement dans ces alliages que le fer affiné.
Les résultats que nous présentent les métallur-
gistes sur ces points sont st divergens et souvent
si contradictoires, qu’ils exigent confirmation
ultérieure (voyez, pour plus de détails, le Zraité
de Karsten, qui contient des molices tres-1nteres-
santes sur Vinfluence qu'exerce le zinc sur le fer
affiné et sur la fonte). Il parait cependant que la
plupart des métaux qui se combinent au fer en-
péchent la formation du graphite, et que leur
addition peut étre utile dans la fabrication de I'a-
cier. On doit lire avec intérét, sous cc rapport., les
expériences de M. Fischer de Schaffhouse sur la

combinaison de I'acier avec le cuivre { son acler,

(1) Fonte truitée.




72 SUR LES DIFFERENS ETATS

fondu jaune, doit contenir un quart de cuivre )3
les expériences. de MM. Stodart et Faraday sur
Palliage de l'acier avec une petite quantité d’ar-
genl (é.--peuf-prés avec 0,2 pour 100 ), répétées et
constatées par M. Fischer; leurs expériences sur
Valliage de Pacier avec le rhodium ; les expérien-
ces de M. Berthier sur lalliage du fer et de lacier
avec le chrome (4n. chim., t. 17 ). 1l est trés-re-
marquable qu'en général il suffise d’'une trés-pe-
tite quantité d’une substance étrangere pour pro-
duire ces effets. Je citerai pour exemple le plomb.
Tous les métallurgistes paraissent- s’accorder 4
croire que le plomb ne s’allie point avec le fgr.
Cependant c'est un fait tres-connu, qu'uane pe-
tite quantité de plomb, une once, par exemple,
jetée dans un haut-fourneau, rend la fonte beau-
coup plus fusible, ce qui semblerait indiquer
qu’il y a combinaison : or, la fonte produite
dans cette: circonstance ne peut contenir que
0,0005 de plonib tout au plus; il n’est donc pas
étonnant que ce métal échappe a 'analyse, mais
cela fait voir combien peu il faut d'une sub=
stance étrangere pour altérer les qualités du fer.

Il est trés-probable que la fonte blanche n’est
pas plus llomogene que la fonte grise, mais que

c’est un mélange de carbure de fer et de fer pur; .

tandis que la fonte grise contient en outre du
eraphiite (i) pl s

Mais il ne faut pas perdre de vue que toute
fonte qui conserve la cassure blanche apreés un

(1) Cette maniére de voir de M. Muller est aussi con-
forme a opinion de M. Berzélius ; qui s’exprime ainsi :
« Le fer s’unit en plusieurs proportions au carbone j
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refroidissement lent, est un composé ternaire de
fer, de carbone et d’'une troisiéme substance ; les
cristaux seront donc vraisemblablement aussi des
compeosés ternaires et 1l est possible quela quan-
tité de carbone qu’ils contiennent varie avec la
nature de la troisiéme substance:

Ce n’est que d'un grand nombre d’analyses
comparatives que l'on peut espérer la solution de
cette question difficile. :

Il. Fer pur. Selon l'opinion générale des mé-
tallurgistes, le bon fer forgé. est du fer pur, ne
contenant qu’une trop petite quantité de substan-
ces étrangéres, sur-tout de carbone, pour qu’elles
puissenit altérer ses propriétés caractéristiques.
Lorsque le fer se trouve allié d’'une quantité suf-
fisante de substances élrangéres, pour (ue ses

sursaturé de carbone, il fournit le graphite (plomba-
gine).... 1l parait quele fer peut s’unir en plusicurs
proportions définies au carbone , quoiqu’en traitant di-
rectement ces deux substances ensemble on n’obtienne
que_du graphite ou de la fonte , qui paraissent étre les
deux extrémes de ces combinaisons définies. . . . .. .
» Presque toutes les fontes refroidies 'subitement pren-
nent plus ou moins les caractéres de la fonte blanche, et;
» engénéral,le plusou moins de célérité derefroidissement
» aunegrandeinfluence sur aspectdela cassure dela foute.
» La cause en est que lar fonte ne consiste point-en une
» seule combinaison chimique, mais que c’est un mélange
» de plusieurs combinaisons distinctes réunies par la fu-
» sion, et qui se séparent pendant un refroidissement lent,
» chacure en suivantla pesanteur etla force d'aggrégation
».qui lui est propre, se figeant et se cristallisant a des
» époques différentes : c’est ce ‘qui donne une cassure d’un
» aspect si varié a la fonte refroidie lentement. » ( Ber-
zévrus , Traité de Chimie , trad. en allemand par Blods,
t. 1L, art.)15. fer. § du fer et'du carbone et fontes. )
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propriétés soient sensiblement altérées, et que
son usage vienne a étre plus limité par la (attendu
que la plupart de ces substances lui donnent
des défauts ), on le désigne par les qualités que
lui ont communiquées ces substances, comme
fer rouverin, fer cassant a froid, etc. Cependant
les difiéréntes expressions de fer aigre, fer rou-
verin, cassant a froid, cassant, pourri, mal af-
finé, etc., etc., sont loin d’indiquer toutes les
variétés de fer; il y ena une si grande quantité,
que ce n’est qu'une longue expérience qui puisse
nous apprendre & les connaitre, et il ne peut étge
question de les examiner toutes ici. Nous avons
dé;a indiqué plus baut la cause qui produit la
majeure partie de ces variétds.

11, Acier. 11 ne nous reste donc a parler que
de I'acigr. C'est d’aprés les analyses qu'on en a
fait une combinaison de fer et de carbune, et
Cest 4 ce dernier corps quil doit, sans aucun
doute, ses propriétés caractéristiques. L'acier a
une cassure grise; mais sa coulenr, ainsi que sa
texture, sont tout autres que celles de la fonte
grise ; aussi ne remarque-t-on dans’acier aucune
séparation de graphite : nous croyons donc que
Pacier est' formé, comme la fonte blanche, par
Punion du carbure de fer et du fer pur.

Mais la fonte blanche, comme nous Pavons vu

' ci-dessus, est une combinaison triple, et ily a tout -

lieu de croire que l'acier est également un composé
ternaire, en tant gue cette supposition n’esi pas
contraire aux analyses qu'on en afaites. Hest vrai
que toutes les analyses que nous possédons de
Vacier n'y indiquent pas un troisieme corps, tel
que le mapganese ou un autre métal, ou la base
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d’une terre : aussi il parpt d’abord que Vacier de
cémentation, préparé. avec du fer pur ( dans le
sens que nous avons donné plus haut a cette ex-
pression ) et da carbone, ne pouvait contenir que
dn fer et du carbone, jusqu’iy ce que M. Berzéhus
prouva que le fer cémenté avec du carhone
et _de la silice prenait, outre le carbone, du si-
licium; ef que M. Boussingault crut méme devoir

* admeltre que ce n’était point au carbone, mais,

bi{:n. au silicium que l'acier de cémentation de-
vait ses caracteres distinctifs. Les expériences de
Faraday str le wootz et les' moyens de I'imiter a
Laide delalumine, ne laissent d’ailleurs plus au-
cun doute sur linfluence des bases des terres dans
la formation de lacier. Au surplus si I'on vou-
lait admettre Pexactitude des analyses qui ne
trouvent dans Pacier que du fer et du carbone,
cela nous forcerait seulement a dire que tous les
aciers ne sont pas une combinaison ternaire. Mais
il convient de remarquer qu'un-grand nombre de
ces analyses n’ont été faites que sous des, points
de vue particuliers (quelques-unes, par exemple,
pour découveir si le manganése fait essentielle-
ment partie dela composition de l'acier), et quen
géngral, avant que I'influence des bases des terres
h":!f. connue, on négligeait facilement la présence
d’une petite quantité de substance jugée étran-

‘gére ou accidentelle. Tant que des analyses bien

exactes n’aurong donc pas prouvé existence d’'un
acier formé seulement de fer et de carbone; nous
pourgons considérer I'acier comme un composé
ternaire de fer, de carbone et d’une troisieme
substance.Quant a la maniére de voir de M. Bous-
singault, qui croit que ce n’est point le carbone,
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mais bien le silicium qui donne, au moihs'‘dang

certains cas, ses caractéres distinctifs a Pacter, je’

ne crois pas que les motifs qu'il allegue soient
suffisans pour Padmetire.

L’acier-Clouet, formé par la cémeritation sans
carbone, qu’il cite comme exemple, et qui ne
donne a lanalyse aucune trace de tarbone, a
ét¢ formé trop en petit pour étre une preuve con-
cluante; d’ailleurs, alliage obtenu ne présentait
que quelques caractéres généraux de Pacier, et 1’a
point €té soumis a un travail ultérieur. Tous les

aciers fabriqués jusqu’a ce jour, en grand, con-

tiennent du carbore, et je crois devoir les prendre

tous, comme la fonte blanche, pour des compo-

sés ternaires. L'acier se rapproche donc beaucoup

de cette espece de fonte, et ce nest, en effet, que

d’elle qiYon le retire, lorsque Cest par de la fonte
won veut I'obtenir.

1 s’agitdoncde voir quelle est ladifférence enire
la fonte blanche et lacier. La réponse que Pon
a faite jusqu’a présent que cette différence nepa-
rait provenir que de la proportion de carbone
ne parait pas suffisante, s Pon remarque que la
différence entre la dose de carbone de Yacier le
plus riche en carbone et de la fonte blanche la
moins carbonée est presque nulle. De plus, il
n’est point probable que: ce soit justement I’a-
cier le plus riche en carbone ou la fonte la plus
pauvre que I'on puisse trouver qui aient été
examinés. Il est peut-étre possiblée de trouver de
la fonte qui. contiennc moins de carbone que
Tacier. ;

Ces deux corps présentent quelques analo-
gies par certaines propriétés, telles que la fusi-
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Biligé (acier trés-carboné étant aussi fusible que

les fontes blanches pauvres en carbone); mais
ils different essentiellement Pune de Pautre par
la texture et la ductilité. Le résultat des a.nalyseé
ne permet.pas de trouver dans le manganese ou

les métaux terreux la cause de la différence qui

existe entre la fonte blanche et l'acier ; on peut
encore moins supposer que cette différence dé-
pend des autres métaux, du soufre ou du phos-
phore , la présence des premiers n’étant qu’ac-
cidentelle, et celle des derniéres substances ctant
toujours nuisible aux qualités de I'acier. Puisque
tous les moyens chimiques de distinction sont
épuisés, nous devons croire que la différence
n'est que mécanigue et ne consiste que dans un
autre arrangement des molécules.

Le zinc nous présente des phénomenes ana-
logues; on peut 'obtemr si cassant quil se
laisse pulvériser; et des procédés convenables
qui n’influent en rien sur sa composition , mais
seulement sur Parrangement de ses molécules,
lui donnent uné grande ductilité. La différence
dans la texture des corps, produite par lin-
fluence d’'une grande variation de température,
sans qu’il y ait en méme tepps.action chimique,
n’est qu’'un changement purement mécanique
dont on pourrait donner un grand nombre
d’exemples. Bornons-nous a citer un corps ou
la différence produite est permanente : Lacier
lui-méme et les fers qui s'ett rapprochent pos-
sedent cette propriété au plus haut degré. Le
zinc nous -a -prouvé -quune simple différence
d’arrangement mécanique des molécules suffit
pour donner de la duetilité au métal. L’acier
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lui-méme prouve que la simple différence de
texture est suffisante pour  donner & un corps
des qualités tout-a-fait opposées; tout ceci, com-
biné avec la difficulté qu’il y a’ d’expliquer chi-
miquement la différence entre l'acier el la fonte
blanche, doit nous conduire a admettre que cetle
différence ne consiste que dans'arrangement mé-
‘canique des molécules. Considérons quelquesphé-
nomenes que présente la préparaiion de l'acier
en grand, et nous trouverons moyen d’y appli-
quer facilement notre maniere de voir; mais au-
paravant faisons remarquer combien est intime
la combinaison du carbone dans la fonte blan-
che et dans I'acier. Cette combinaison est si forte
que, quand on charge des minerais capables de
donner en partie de la fonte blanche ( de I'es-
péce riche en carbone ) et en partie de la fonte
grise; Ja fonte obtenue alors laisse voir ordi-
nairement dans sa cassure chacune des deux
fontes séparées. Quand l'on affine un mélange
de fonte blanche et de fonte grise, on obtient un
fer trés-ductile et trés-doux , mais qui ordinaire~
ment n’est pas tout-a-fait homogéne, parce que la
fonte blanche ( manganésiféere et riche en car-
bone) s’affine plus difficilement que la fonte
grise, qui contient la méme quantité de carbone.
(I y a plusieurs métallurgistes qui prétendent le
contraire. Quand on a de bon acier, il se laisse
travailler, forger et souder a bien des reprises
sans changer de pature ni perdre de sa qualité
( quoique , sur-tout dans-un raffinage répété, il
solt assez exposé au vent pour éprouver une
forte perte en poids); enfin, 'daus la prépara-
tion du damas, on soude ensemble, on tord, on
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replie et on traite a plusieurs reprises, devant le
vent, du fer et de l'acier, sans que le carbone de
l'acier passe dans le fer ; en faisant agirles acides,
on découvre le fer et acier restés parfaitement
séparés. 3

 Nous trouvons dans le Manuel de M. Karsten
que la fonte blanche, chauffée et refroidie sous
Yeau 4 plusieurs reprises, devient ductile et se
laisse forger. J'ignore en quoi I'immersion dans
I’eau peut étre nécessaire pour plusieurs espéces
de fontes; mais j’ai vu, par mes propres expeé-
riences, qu’en chauffant a plusieurs reprises quel-
ques especes de fontes blanches tres-carbonées ,
et les batlant et forgeant d’abord doucement et
avec précaution, on finit par les rendre ductiles.
11 est tres-probable que les immersions dans
Peau sont utiles dans ces opérations, en ce.
quelles empéchent la fonte de reprendre plus
facilement la texture qui lui est propre.

La fabrication des filiéres dans plusieurs tré-
fileries nous offre également un exemple & citer
ici. On forge lesfilieres en fer doux ; on yfprati-
que, au moyen d’'une chéx_sse , un petit enfonce-
ment, dans lequel on coule sgus une couched’ar-
gile de la fonte blanche approchant de lacier;
puis on perce avec des poiucons, i une chaleur
convenable , en commencant du coté du fer af-
finé. La possibilité de perforer ainsi la fonte in-
dique déja de la ductilité ; mais on la voit encore
bien plus prononcée lorsque ces filicres sont élar-
gies par Pusage, puisque V'on peut les redresser
en frappant méme a froid la filiére du coté de
VPacier; enfin, on trouve cette ductilité parfaite
lorsqu’on retire Je morceau d’acier d'une vieille
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filiere et qu'on le voit se laisser souder et forger:
1l arrive souvent, dans la fabrication de l'a-
cier, que les premiers coups de marteau bri-
sent la loupe en piéces. Ce fait prouve que,
dans cet état, lacier n’est pas assez ductile
pour se laisser forger, mais qu'il a encore beau-
coup de rapports avec la fonte ; cependant, il
suffit de souder ensemble les piéces obtenues
et de les forger & plusieurs reprises pour avoir
de bon acier. Les faits que la fonte blanche et
I'acier non malléable peuvent étre rendus duc-
tiles ‘en les forgeant peu a4 peu et avec précau-
tion ; que le carbone est combiné si intimement
A la fonte blanche et 4 l'acier que , dans-les cas
cités , il ne peut s’en séparer, peuvent étre consi-
dérés comme autant de preuves que la princi-
pale différence entre l'acier et la fonte blanche
ne consiste que dans I'arrangement de leurs mo-
lécules. ‘ :
Le résultat de la plupart des analyses qui in-
diquent moins de carbone daus l'acier que dans
la fonte blanche, ne doit pas nous €tonner; car,
quoiqu’il soit possible d’obtenir un acier aussi
chargé en carbone que la fonte la plus carbouée,
cet acier acquierrait par la plusieurs quahtés
( par exemple, une trop grande fusibilité ) nui-
sibles i 'son usage ordinaire: il ne serait donc pas
avantageux de tacher de se le procurer. 1l est de
plus tres-naturel ‘que Pacier moins carboné se
ragproche davantage des qualités du fer, et il
sera parla plus facile a rendre ductile; il exigera
moins de précaution pour safabrication. D'un au-
tre coté, pour obtemr de bon fer,on est obligé or-
- dinairementde conduirela marche des hauts-four-
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neaux de maniére 4 avoir une fonte trés-carho-
née: on sera donc obligé, pour obtenir de I'acier
tel qu’on le désire la plupart du temps, de dimi-
nuer la quantité de carbone. Voila sans doute
Porigine de Popinion que lacier doit contenir
moins de carbone que la fonte, et que c’est 13 le
caractére distinctif de ces deux corps.

Terminons par quelques réflexions qui pour-
ront suggérer quelques 1dées nouvelles et utiles
pour la pratique.

SiPacier est un composé ternaire de fer, de car-
bone et d’un troisieme corps qui rend stable la
combinaison des deux premiers, ce dernier corps
exercera nécessairement son influence non-seu-
Iement sur I'union plus intime du fer et du car-
bone, mais encore sur les propriétés générales
de I'acier qui doit en résulter. Il faut donc étre
tres - attentif aux caractéres que présente Pacier
non-seulement selon qu’il est formé de fer et de
plus ou moins de carbone, mais encore selon
qu’il contient en outre du manganese, du silicium
de V'aluminium, des combinaisons de ces diver;
corps, ou enfin d’autres métaux. C'est un vaste
champ ouvert pour I'expérience, sur lequel les
travaux de MM. Faraday et Stodart nous laissent
déja entrevoir quelques résultats.

Nous voyons que Paluminium donne a acier
une grande dureté sans altérer ses autres qua-
Iités, et qu'une petite quantité d'argent peut éga-
lement Paméliorer. Il n’est point encore décidé
par des expériences directes, comment se com:
portera le silicium employé de la méme maniére
que Faluminium, quoiqu'un grand nombre d’a-
ciers de nos usines contiennent ce métal, et que
sans aucun doute il joue un grand rdle dans I'a-

Tome XIII, 4. livr. 6
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cier de cémentation. Il serait aussi & désirer que
l'on combinit directement le manganesc a 'acier,
et qu’on en étudiat les caracteres distinctifs, Mais
il serait nécessaire de faire en méme temps l'a-
nalyse des aciers ordinaires de nos usines avec la
plus grande exactitude et la plus grande 1mpar-
tialité On trouvera dans 'acier beaucoup desub-
stancesquel'onn’y avaitpoint présumédes d’abord.
Je ne doute pas qu'ou netrouve de I'argent dans
Tacier naturel du Henneberg, ainsi que dans d'an-
tres aciers et méme dans le fer forgé. Il y a a
Kamsdorf( cercle de Zugiareillia, gouvernement
d’Erfurt) du minerai qui sert principalement:\ fa-
briquerlacier du Henneberg, et qui laisse déposer
des grains d’argent sur les parois des fourneaux:
on est fondé a présumer que les fontes, les fers
et les aciers qui en proviennent contieunent de
I'argent et lui doivent une partie de leurs qua-
lités. En partant dela considération que la fonte
blanche ne différe de Tacier que par Varrange-
ment de ses molécules; gue néanmoins [a dimai-
nution de la quantité de carbone dans la fonte
est nécessaire, non pour la convertir en acier,
mais bien pour donnera 'acier des qualités qui
le rendent plus utile, on peut dire qu’il serait’en
effet possible de convertir 1a fonte blanche en
acier, en lui faisantsubir senlement un traitement
mécanique convenable, mais qu’onn’en retirerait
pasun grandavantagepour la pratique; qu’au con-
traire on pourrait peut—étre trouver un procédé
plus économique pour lafabrication de I'acier na-
turel et sans éprouver'le grand déchetqui a licu
ordinairement, en fondant ensemble de la fonte
blanche et du fer affiné (I'on pourrait employer
acet effetdesrognures detole, des tournures et des
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timailles de fer). Si cette union ne présente pas de
trop grandes difficultés, je crois qu'il vaudrait la
peine de tenter ces expériences ade hautes tempé-
ratures: ce sont les propriétaires d'usines d’acier
fondu qui seraient sur-tout a méme de les faire.

Résumé du Mémoire de M. Muller.

1. Fontes. 1° Le fer peut former deux combi-
naisons distinctes avee le carbone: une premiere,
de peu de carbone et de beaucoup de fer, le car-
bure de fer (proto-carbure); et une seconde, de
beaucoup de carbone et de peu de fer, le gra-
phite ( percarbure ).

2°. La fonte n’est qu’une comhinaison de fer
pur et de carbure: les fontes grises contiennent
en outre du graphite.

3°, Dans nos hauts-fourneaux, les minerais
de fer commencent par se désoxider; le'régule
de fer se combine aussitét avec du carbone, et
continue de s’en charger tant quc les circons-
tances le lui permettent. Cette opération de 1é-
duction est accompagnée de la formation du lai-
tier, qui influe particuliérement sur la guantité
de carbone que peut contenir la fonte, selou qu’il
se produit plus ou moins rapidement, qu’il est
en plus ou moins grande qnantité, plus ou moius
bien vitrifié, liquide ou épais; enfin selon la na-
ture méme de ses composans.

4°. Dans les fontes qui n’ont que peu de ‘car-
bone, I'affinité du fer pour ce corps est trop forte
pour lui permetire de se séparer et de former du
graphite : ces fontes restent donc blanches, méme
par un refroidissement lent.

Dans les fontes riches en carbone, au con-
traire, ce corps se sépare pendant la solidifica-

6.




84 SUR LES DIVERS ETATS DU FER.

tion de la fonte, en formant du graphite dont
les particules, en mélange imtime avec le reste de
la masse, donnent 4 la fonte la cassure grise.

Un refroidissement subit ne permettant pas
cette formation successive du graphite, occa-
sionne toujours une cassure blanche.

501l y a des corps qui, unis au fer, empéchent
cette séparation du carbone sous la forme de gra-
phite, tels que le phosphore, le soufre, les bases
métalliques, les oxides-terres, etc., d’autres mé-
taux, sur-tout le manganése. En ce cas, la fonte
qui contient autant et plus de carbone que la
fonte la plus grise, conserve la cassure blanche,
méme aprés le refroidissement le plus lent et le
plus ménagé possible.

II. Fer pur. Fer forgé. Le fer forgé est consi-
déré. comme du fer pur contenant des substances
étrangeéres, sur-tout le carbone, en trop petites
quantités pour en altérer les propriétés: ce sont
les propriétés plus ou moins nuisibles que ces
substances lui communiquent qui en forment
autant de variétés.

IIL. Acier. Sa composition chimique parait étre
identique avec celle de la fonte blanche, c’est-a-
dire qu'il serait formé de fer pur, de carbone et
d’un troisiéme corps, tel que de Palumintum, du
silicium, du manganese, etc., etc., qui rendraient
stable Punion du carbone et du fer. La diffé-
rence entre la fonte blanche et I'acier ne parait
résider, d’aprés M. Muller, que dans 'arrange-
ment mécanique des molécules.
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NOTE

Sur le muraillement des puits aux mines
de Fins ;
Par M. J. GUILLEMIN.

Le muraillement des puits, lorsqu’ils doivent
étre de longue durée, est incontestablement pré-
férable 4 leur revétement en bois. Je pense en
outre qu'au moyen du procédé qui fait objet
de cette note, et qui a été avantageusement sulvi
aux houilliéres de Fins,cemode desouténementest
plus économique de toute maniére; que les frais

’établissement sont moindres , méme dans un
pays comme celui-ci, ot les bois ne sont pas
encore d'un prix trés-élevé, et que, par consé-
quent, il mérite la préférence sur le boisage dans
presque tous les cas. Ce procédé étant peu
connu , jentrerai dans des détails suffisans pour
que son exécution soit facile; je crois rendre un
véritable service 4 'toutes les personnes qui diri-
gent des exploitations de mines.

Le muraillement se fait au fur et a mesure
qu'on descend et sans employer de boisages pro-
visoires, qui occasionnent toujours une assez
grande dépense. On s’enfonce autant que la soli-
dité du terrain le permet, et aussitot qu’orl ne
peut plus le faire sans danger; on muraille ; puis
on creuse de nouveau, et 'on muratlle encore
aussitot qu'on le juge nécessaire, et ainsi de suite.

La grande difficulté est de soutenir le murail-
lement pendant qu’on descend, car la batisse en
elle-méme n’a rien de difficile.

La premiére partie du muraillement est assu-~
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rée par les moyens suivans : lorsqu’on a atteint
une certaine profondeur, qu’on ne peut dépasser
sans péril, 6ou 10 métres, par exemple, on place
horizontalement, au fond de 'excavation, un ca-
dre en bois(PLIL, f7g. 17¢.), formé de quatre pieces,
jeintes 4 mi-bois et réunies aux angles par qua-
tre liens, qui sont placés & une distance égale au
diamétre du puits; les dimensions de ce cadre
sont, en ceuvre, de o™, 11 plus petites cue celle
du puits indiquée par la hgne circulaire ; mais
il est disposé de maniére & ne pas géner le jeu
des tonneaux, qui a lien, dans la direction de la
ligne ponctuée, perpendiculaire aux liens du
cadre. Sur ce cadre, dont les exirémités vont
s'appuyer le plus loin qu’il est possible dans le
terrain, on pose une courbe circulaire cn bois,
Jig. 2, dont le diameétre est égal & celui du puits ;
elle est formée de plusieurs piéces courbées,
faillées en voussoirs et réunies a mi-bois : cect
disposé convenablement, on commence le mu-
raillement ; plusieurs fils-a-plomb placés tout-
aulour dirigent I'ouvrier macon, qui éleve ainsi
la construction verticalement jusqira la hauteur
du sol; la, on interrompt le muraillement pour
placer un cadre semblable & celui fig. 1ve. , mais
dont les extrémiiés, beaucoup plus longues,
s’appuient au loih sur la surface du sol; 1l est
destiné a soutenir, au moyen de chaines ou de
tirans en fer ou en bois, le cadre inférieur et
toute la magonnerie que celui-ci supperte. On
exhausse le muraillement de 2 ou 3 metres pour
retenir les décombres extraits.

Cela fait, on creuse de nouveau sans aucun
danger’; on a cependant le soin de laisser du ter-
rain sous le cadre inférieur; c’est-a-dire qu'en
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s’enfoncant avec le diametre intra muros on ne
s’élargif que peu a peu pour ob‘leuir le diametre
extérieur du puits; cette espece de corniche
circulaire, qu’on laisse, soutient en partie la
maconnerie supéricure; on l'enleve ensuite par
portions, et on la remplace incontinent par la
bétisse. La profondeur quon peut atteindre sans
s’exposer varie considérablement ; la moindre
est ’un métre, et ne se rencontre que dans les
terres ébouleuses , les schisles argileux friables
( menus noirs), etc. Alors on se hate de mu-
railler tout autour sur une courbe circulaire pa-
reille 4 In premicre, posée horiZonta}emenﬂt et a
I'a-plomb des parois du puits, et on serre forte-
ment le dernier rang de briques contre le cadre
avec des coins debois ; puis, pour soutenir cette
portion de mur, on cloue autour du paits un
certain nombre de palplanches ou croutes de la
courbe inférieure i celle de dessus. Avec ces pré-
cautions, et le soin de ménager toujours la cor-
niche pour soutenir les travaux précédens , on
peut creuser sans aucun danger. ;

Si la profondeur quon peut atteindre sans
risque était de plusieurs metres, ce qul arrive
souvent, aprés avoir placé une courbe au fond
de 'excavation , on batirait jusqu’a la hanteur de
2 metres environ; on poserait’ une nouvelle
courbe , on batirait dessus, et ainsi de suite,
divisant la hauteur totale par des courbes pla-
cées A deux ou trois métres I'une de Vautre, qu'on
lierait entre elles par des planches de Ia longueur
convenable. , :

Quand en creusant ontrouve un Ijocher solide,
on en profite pour décharger le puits, aumoyen
d’'un cadre en bois, fig. %, dont les extremites
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s’appuient sur les parties consistantes de ce ro-
cher. 11 en résulte un autre avantage, c’est qu'on
peut sansinconvénientinterrompre le revétement
Jusqu’a ce qu’on ait passé le terrain dur, dontPar-
rachement a la poudre cause souvent des dom-
mages au muraillement; on peut méme se dis-
penser de batir dans ces endroits solides, et la
partie supérieure se trouve néanmoins assurée.

Je dois maintenant faire connaitre les maté-
riaux qui ont été employés aux mines de Fins.

L-5 premiers muraillemens ont été faits en
pierres de grés taillées en voussoirs ; mais plu-
sieurs raisons en ont bientét décidé abandon ;
la taille seule du métre courant de gres pour un

uits de six pieds de diameétre , colitait 24 francs
R:s frais d’extraction et de transport, ajoutés a la
taille, portaient cette dépense & un taux trop
élevé. Il estimpossibie d’ailleurs de faire un choix
parfait de pierres propres i soutenir une grande
pression sans s’écraser: de 1a les réparations cod-
teuses qu'on est obligé de faire ensuite a cette
sorte de revétement. _

L’emploi de la brique a été substitué a celui
des gres avec beaucoup d’avantage; on trouve
par-tout de la terre propre & leur fabrication,
€t on peut, sans augmentation de¢ frais, don-
ner a la brique la forme d’'un voussoir et ob-
tenir par la une grande solidité, en niéme temps
qu’on rend le travail plus facile. Il suffit d’avoir
le soin de n’employer que celles qui sont bien
cultes, on est assuré de la solidité des muraille-
mens.

Voici lesdimensions qu'on donne i ces briques.

Dans les terres ébouleuses , dans les roches ten-
dres ou susceptibles de le devenir, elles ont la
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forme représentée fig. A; leur longueur est de §
pouces (o™,22) ; leur largeur moyenne, de 4 pou-
ces (o™,11), et leur épaisseur, de 5Eouces (om,08).

Dans les terrains solides, roches schisteuses
seches, etc., la longueur moyenne est de 8 pou-
ces, la largeur de 4 pouces, et 'épaisseur de 3
pouces ( voir fig. B ).

Les courbes sont enbois de chéne; elles ont 8
pouces de large dans les terrains tendres, et 6
pouces dans les autres ; I'épaisseur de 4 pouces
restant la méme.

Le mortier est fait avec heaucoup de soin; le
sable et la chaux, éteinte spontanément a lair,
sont passés au tamis dans les proportions conve-
nables; le mélange est seulement gaché a I'ins-
tant de Pemployer; il acquiert une dureté suf-
fisante. - ;

Presque toujours il existe un vide entre la ba-
tisse et les parois de I'excavation, on a latten-
tion de le remplir exactement avec des déblais
et quelquefois avec de P'argile délayée quand on
veut détourner les eaux. La courbe est toujours
serrée avec des coins de bois pour prévenir le
moindre dérangement.

Il arrive quelquefois, lorsqu’on creuse dans
des terrains ébouleux, qu’il se forme des vides
derriére la partie du muraillement antérieure-
ment faite. Comme on ne peut pas Iempécher
totalement, on se hite de murailler le peu qu'on
a creusé et souvent par portions de la circonfé-
rence, puis de combler ce vide en dessus par un
trou pratiqué dans le briquage, avant que I¢é-
branlement se soit propagé a une plus grande
distance : sans cette précaution, le puils quitte-
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rait la verticale, les pressions latérales n’étant
plus. contrebalancées.

La dépense par meétre courant d’'un puits de
sept pieds de diametre, dans un terrain dur, est;
savoir,

R (o
Briques. — 300 4 16 fr. le mille, aubord du puits. 4 8o
Mortier.— 2 hectolitres , préparés,a2fr.’. . . 4 »
Bois. —— Untiersdecourbe ..o « .o .... 5 =»
Les frais d’assemblage et de [a mise en
place d’une courbe sont de 5 fr.; il
faut pour la faire 5 pieds cubes de
bois, 4 2 fr. ou 10 fr. Total. 15 fr.
6 métres de crofites, pose et clous.
On n’en compte que 6, quoiqu’on en
mette un plus grané nombre , parce
que les mémes peuvent resservir une
ou plusieurs fois.
Cales ou coinsde bois, 4 0,601e 100.
Main-d’eeuvre du magori. — Prix convenu... . .
Il emploie g6 heures pour élever 10
métres de puits.
Idem. — de sonaide. . « . v v o0 av e
Service des matériauz , jusqu’a la pro-
fondeur de 30m., 4 liom-
mesd0,85=3,50; de 30m.
4180, 3 hommes et 2 che-
vaux , les premiers a 0,85,
les autresa 2 fr. = 7,50
plusprofondément, 3 hom-
: mes, 3 chevaux. == 17,50.
Elairage. « « « « o v s ot o wesee o0 e 2 50

m»oyenne.

o

Torar.. ... .. %0 30
En terrain tendre,

Briques. — 600,416 fr.le1oo. . ... ... .. g 0o
Mortier. — 4 hectolitres. . « ..o v v v ii0 oo 8 0»
Bois, —— Cinq sixiémes de courbes, & 20 fr... 16 66
6 crofites, poseetclous. . . .. ... 2 30
Cales! e e et R 1 »
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o fr. <.
Main-d’ceuvre du macon. (Elle estla méme par

marchigfait. ) L LRI

Idem. — desonaide. . . ............ 1

S'orw"ce des matériqux jusqu’a 200™., moyenne . . 8 g5

Fclairagest s, B g s e s oo v IR0 5 O

FoTA L. Tt . e OIRe

Prix comparé du botsage d’un puits rectangulaire
allongé, faisant le méine service.

1 cadre avec étrésitlon, cubant 22 pieds, a 1,65 le pied

LD e A e S P Lo SF: 4209 O RRE5 O
4 porreurs équarissant 5 1 6 pouces . . . . . . . . »
8 crofitesavecclous. . .. . ..o L. »
50 écoins ou éselémes, a 7,50le100. . . . ... 75
100 callons , A 2,50 letoo.. . ..o 0.0 .. 50
Pose (2 mineurs travaillant 8 heures) et lumiére. 70
Service extérieur jusqu’d 200 métres, moyeune. . 15

o e ) G /6

Quelquefois , dans les terrains peu consistans
et aux approches des galeries, on double le boi-
sage, la dépense devient alors :

2 cadres avec étrésillon. . . . . . ... .

OO LEUT S it Lt i 1 S
SECTOEs T aran, g et fpp b |
BTN 6.7 T - A T e T A

150y CalloTsaa- et Sy S b SRR TG, TSl IR
Pose (4 minenrs travaillant 8 heures) et lumiére.
Service extérieur.. . . . . v v it e e ...

60

p24

~3

L WY &\

75
75
“fo

50

(o]

Torar. .. ... .103 So

En supposant, commeé cela a lieu dans les puits
de Fins, que le muraillement soit fait moitié er
tendre et moilié en dur, et que le boisage soit
doublé sur un cinquieme de la hauteur,
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o fr. 5o,
La dépense du boisage est de. . . . .. .. .. 65 8o
Celle du muraillementde. . . . . . .. . ... 42 75

et la différence ou Pavantage du muraillement. .. 23 05

Cet avantage est bien plus grand, sil’'on consi-
dere que la durée du muraillement est double au
motins et qu’il exige pendant ce temps moins de
réparations que le boisage. _

En outre les frais de creusement sont moin-
dres pour le puits circulaire que pour le rectan-
gulaire, puisque la surface de ce dernier est a
celle de I'autre comme 5 : 4.

Prix d’un puits cuvelé, a huit pans, de 7 pieds
de diameétre, par metre courant.
Bois , 17,75 pieds cubes de plateaux de 3 pouces
d’épaisseur, au prix actuel de 2 fr. ( om*610,
258,35 lematrecube ) - s o s e soia ae b o0 D
Main-d’ceuvre du charpentier . . ... . . .. ..
Pose ( 2 mineurs , en 4 heures ) et lumiére... . .
Service au jour, moyenne. . . . .« ¢ . ..o

IO TAT e
Prix du cuvelage. . .. 45 b0
Prix du muraillement. . 42 75
on a 2 75

pour ladifférence oul’avantage du muraillement,
sans compter sa plus grande durée et la difficulté
des réparations d'un pareil boisage. Quant au
creusement, le solide a enlever a les mémes di-
mensions dans les deux puits. :

Je doute que des plateaux de 3 pouces d’é_p'als-
seur puissent résister dans les schistes argileux
friables ( menus noirs ). La dépense augmente-
rait encore si I'on était obligé de leur donner
plus de force.
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On estime la durée d’'un puits muraillé & au
moins 5o ans, etcelle d’'un puits boisé de 154 20.

Le puits cuvelé désigné ci-dessus a été com-
mence il y a 24 ans; il était presque plein d’eau
quand la compagnie Riantl’arepris. Toute la par-
tiesubmergée était parfaitement conservée, l'au-
tre,au contraire, était entierement pourrie; mal-
gré la forme avantageuse de ce puits pour ré-
sister a la poussée, on a remarqué, depuis qu’on
en a retiré les eaux, que les plateaux fléchis-
saient en plusieurs points: ainsi, la durée de 15
4 20 ans, si on suppose un travail continu dans
ce puits , est certainement suffisante.

1l importe encore de faire connaitre les moyens
employés pour préserver le muraillement de
Paction destructive des eaux qui sourdent des
parois du puits.

Il est trés-rare de ne pas rencontrer quelques
sources a différentes profondeurs. Si on laissait
les eaux couler sur toutes les parties du murail-
lement, elles auraient bientot entrainé le mor-
tier et les déblais placés derriére ; ce qui ameéne-
rait infailliblement la ruine de l'ouvrage. En
outre, les eaux, en tombant d’une certaine hau-
teur, se dispersent en pluic, mouillent sans cesse
les ouvriers, et nuisent a leur santé et a leur tra-
vail : il convient de les recueillir pour les diriger
a volonté.

Lorsqu’on a trouvé une source, on cherche
un peu au-dessous une place solide, eton y éta-
blit une large courbe ayant & son bord antérieur
une rigole de 5 pouces de largenr et de 2 pouces
de profondeur (fZg. 4 ). La courbe est goudron-
née dans toutes les jointures et placée a I'a-
plomb des parois du puits ; elle est serrée contre
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la roche par un picotage ou simplement par un
conroi deterre glaise; onla recouvre d’une autre
courbe peu épaisse , dont les surfaces brutes ne
s’appliquent pas exactement sur elle, et dont le
diameétre est assez grand pour laisser la rigole &
découvert; puis le muraillement se construit &
P'aplomb ordinaire. L’eau qui arrive derricre la
batisse est arrétée par le conroi et forcée de se
rendre dans la rigole par I'intervalle laissé entre
les deux courbes; celle qui a traversé le murail-
lement, et qui coule sur les parois intérieures ,
s’y rendra également si on a le soin d’écoruer
lesbriquessaillantes et d’en enlever les aspérités,
qui pourraient écarter 'eau , a la manicre d'un
Jarmier.
Un petit tuyau en bois regoit Ueau de la ri-
ole et la conduit au fond du puits. Ce tuyau
est formé de la réunion de deux planches étroites
el un peu épaisses, dans lesquelles on a fait an
rabot une rainure demi-cylindrique. Le metre de
tuyau coute a peine 0,50 centimes.

Le mineur, obligé de travailler a 'endroit ou

aboutit le tuyau, serait incommodé par la chute
de l'eau s’il w’avait pas un moyen de la détour-
ner & volonté.

Uune corde assez grosse et peu tordue est
attachée & la partie inférieure du tuyau par une
de ses extrémités, Pautre est lachée au foud du
puits, et peut étre dirigée vers un point ou l'eau
en tombant ne peut géner : par Pattraction ca—
pillaire , leau suit la route détournée qu'on lut
a offerte; ce procédeé trés-simple suftit pour di-
riger un volume d’'eau assez considérable. Pour
n’étre pas daus la nécessité d’allonger le tuyau a
chaque instant, on donne a la corde assez de
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longueur pour qu’elle puisse le remplacer pen-
dant quelque temps; on la déroule au fur et a
mesure gu'on va plus profondément.

Je citeral encore une disposition relative 4 la
conduite des eaux.

C’est principalement dans les couches les plus
voisines cle la surface et sous la terre végétale
que les eaux péncirent le mieux. On ne peat pas
toujours les détourner par des travaux au jour:
alors on les recoit, an moyen d'une courbe i ri-
gole, dans une citerne placée sur le coté du
puits, et on les éléve de la, au moyen d’une
pompe mue par le manége ou la machine em-
ployée a l’extraction. On a Izvantage de ne pas
étre embarrassé par ces eaux au foud du puits,
et de les élever d’une moindre profondeur, par
conséquent avec moing de force motrice.

Il est impossible que, dans un puits d’une
grande profondeur, on travaille, dans toutes les
saisons de l'anuée, sans. moyens d’airage, qui
sont le plus souvent dispendieux.

En Angleterre, on est dans habityde de creu-
ser deux puits a-la-fois et & une petite distance
]fuu de Pautre , et de les mettre en communica-
tion Rar_des galeries aussi souvent que le défaut
d'air Pexige. Ce moyen est certainement le meil-
leur, mais il est cottteux : un puits est toujours
une dépense assez grande pour quon les multi-
phie le moins que I'on peut et pour quon les
espace le plus possible. pour I'exploitation du
mineral, sans rendre le roulage intérieur trop
dispendieux.

Souvent , pour arriver au méme but, on place
dans urie portion de la fosse des tuyaux en bois ;
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mais ce moyen est insuffisant et la circulation
des tonneaux est toujours génée.

Les puits rectangulaires 4 compartimens sont
bien préférables : c'est en quelque sorte deux
puits creusés a-la-fois et sans cesse en commu-
nication.

Ce mode d’airage a été adopté a Fins avec les
modifications qu’exigeait la forme circulaire des

uits. -

Sur les diverses courbes engagées dans la ma-
connerie, on a cloué de chaque c6té, sur toute
la hauteur-du puits, deux linteaux ou piéces de
bois triangulaires , espacées de deux pouces et
formant coulisses ; des planches de deux pouces
d’épaisseur, dressées sur la tranche, sont pla-
cées dans ces coulisses ‘et forment par leur réu-
nion une séparation impénétrable a lair.

On prolonge cette séparation d’un metre au-
dessus de Vorifice du puits , dans le but de for-
cer le vent a descendre dans un des comparti-
mens et 3 déterminer un courant d’air frais dans
Pintérieur; ce prolongement abrite encore 'autre
coté et empéche que le vent ne refoule la co-
lonne d’air ascendante. _

Ce simple mode d’airage a permis de descen-
dre & plus de 200 meétres et de faire des galeries
sinueuses et brisées 4 angle droit jusqu’a des
distances de 100 meétres, sans jamais manquer
d’air : c'est plus que suffisant pour mettre en
communication des puits distans de 150 meétres
et plus.

Au-dessus d'une courbe a rigole placée dauns
la maconnerie, les planches de la séparation sont
entaillées d’'un demi-pouce environ, sujvaut une
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}lgne- inclinée de 35 a 45 degrés, pour recevoir
€s eaux qui coulent sur leurs surf:

Iz aces, et les
aire rendre avec cette pente dans la rigole cir-
culaire.

Détail du prix d’'un métre de séparation.

Pl fr. c.
3 planches de om,054 d’épaiss. , cubant om?,040, %

a 58f,35¢. lemetre cube . .. . ... ... .. 2 4o
DreSSage. (Un charpentier en dresse douze dans

une journée).. .
4 linteaux d’un métre , & 0,30.
Dressage des 4 linteaux.. . .. . ., . i b, B S ip

Pt { 3 cl}arpent;lers. 6 § 14 pour 10 métres
service au jour. 8 § courans . . .... 1

' i g TN o Srs S N, PG

5 8o

La dépense de da séparation dans un puits
rectangulaire ne coiite que 3 francs 60 centines.
Le travail se réduit dans ce cas & clouer des
planches sur les étrésillons.

_Cette division des puits a un autre avantage
bien précieux ; elle empéche le choc des ton-
neaux, et pac suite leur rupture, qui est si fré-
quente lorsqu’on se sert de machines doudes
d’une grande vitesse.

On a ajouté des guides ou conducteurs, qui
comprennent le tonneau depuis le bas jusqu’au
h,aut de $a course, sans quil puisse osciller
d’une maniére préjudiciable 4 la maconnerie. La
figure d’ensemble represente cette disposition ;
un cadre mobile, armé de roulettes, est p]acé
un peu au-dessus du tonneau ; si on emploie
des caisses quadrangulaires au lieu de tonneaux

ronds, on place deux chaines au lieu d’'une:

par ce moyen, la caisse ne peut pas tourner, et
ses angles ne vont pas accrocher la maconnerie.

Tome XIII, 4. Livr. 7
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Les conducteurs , qu'on n’établit quapreés le
creusement du puits, sont en bois; on les fait
en fer.en Angleterre, mais nous ne sor‘nr'n_es, pas
encore arrivés au point de multiplier ainsi I'em-
ploi de ce métal ; ils sont cloués sur les courbes
et le planchéiage, auquel ils donnent une ngande
solidité. Je dois dire que lon a eu le soin d_e
placer dans le muraillement des briques de bons
dedistance en distance lorsque les courbes étaient
trop ¢loignées les unes des autres; on peut, par
ce moyen, assujettir autant quon le veut les lin-
teaux et les conducteurs. :

La coupe d’ensemble que Pon vo‘it ala dro;te
de la planche cijointe fera concevoir ce travail ;
des chiffres indiquent la concordance des figures
en plan et dans la section verticale, ou on a ta-
ché de réunir toutes les dispositions.
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ANALYSE

De quelques produits métallurgiques ;
Par M. P. BERTHIER.

1. Fonte et laitiers de Musen (grand-duché du
Rhir, rive droite ).

On fond dans les hauts-fourneaux des envi-
rons de Musen un fer spathique trés-mangané-
sien, que I'on extrait de la grande mine du Stal-
berg : 1l en résulte des fontes qui produisent a
Paffinage d’excellent acier naturel. Ces fontes
sont quelquefois truitées; mais le plus ordinai-
rement elles sont d’'un blanc éclatant, lamel-
leuses, & trés-grandes lames , présentant dans les
cavités beaucoup d’indices de cristallisations ré-
guliéres, et tellement semblables 4 du zinc, qu’au
premier aspect il serait difficile de les en distin-
guer. Les fontes blanches de Musen sont trés-

fragiles, et 'on peut méme les réduire en pou-
dre dans le mortier. On y a trouvé par 'analyse :
Manganése. 0,046 & 0,052.
Carbomne. . . 0,040
Silicium. . . 0,003

0,089,

point de cuivre.

Dans un fourneau des environs d’Allemont
(d/épartement de I'Isére ), on a obtenu, pendant
quelques jours seulement, une fonte blanche a
gt"andes larmes comme celle de Musen ; mais on
n’a pufaire avec cette fonte que de mauvais acier

-et de mauvais fer. Elle contenait :

Mangangse.. 0,040

Silicium. ... 0,002

Cuivre. — Quantité trés-notable, .qu’un acci-
dent a empéché de doser.

7
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Ce métal reste dans Pacier et dans le fer, et c'est
certaincment lui qui en altere la qualité.

On traite le fer spathique du Stalberg sans y
ajouter ancun fondant. Les laitiers qui en résul-
tent quand la fonte est blanche sont d’un vert
olive plus ou moins jaunitre, bulleux et en gé-
néral pierreux; cependantils ont Paspect vitreux
dans quelques parties. Ils contiennent :

IS1lice PR re i it A0 528

Protox. de manganése 0,262

Protoxide de fer.. ., . 0,014

Magnésie.. . . . . . . 0,090

Chaux... .. .... 0,056

Alomine... . . . . .. 0,034
La silice renferme un peu plus de deux fois au-
tant Foxigeéne que les bases. .

On affine la fonte blanche de Musen par di-
vers procédés : je I'ai vu traiter par la méthode
dite ’Osmund, dans les environs de la petite
ville d’Altena. Le déchet dans 'opération n’est
que de 20 a 21 pour 100 les scories sont com-
posces de:

Silice . . .+ .. .. 0,144 l

d,984.

Protoxide de fer. . 0,642

Pror. de mangau.. 0,190

Chaux . ... ... .0,030 {
Elles ont beaucoup d’analogie avec certaines sco-
rics qui se forment dans la fabrication de lacier
a Rives ( département de I’Isére ). Leur constitu-
tion est telle que les bases contiennent ¢nviron
deux fois autant d’oxigéne que la silice.

Ces analyses font voir que sous tous les rap~
ports il y a beaucoup d’avantage a fondre des mi-
nerais de fer tres-manganésiens : car, i°. ils por-
tent en eux-mémes leur fondant, et il n’est pas
nécessaire ('y ajouler dela castine; addition qui
diminue la richesse et augmentela consommation

1,006.
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du combustible; 20. ils donnent de la fonte plus
propre que toute autre a la fabrication de Ia-
cier, et qui peut produire aussi d’excellent fer.

Comme les fontes mangancsées contiennent
réellement moins de fer que les autres fontes
faites au charbon de bois, on aurait pu croire
qu’elles éprouveraient plus de décheta laffinage;
mais il n’en est pas awnsi, parce que le protoxide
de manganeése supplée le protoxide de fer dans
les scories , et que par conséquent celies-ci sont
d’autant moins riches que la fonte renferme plus
de manganese.

Si 'on ajoutait de la castine aux minerais spa-
thiques tres-manganésiféres, la fonte contien-
drait encore plus de manganése qu’on n’en a
trouvé dans la fonte de Musen : si la fusion s’o-
pérait dans des fourneaux trés-élevés, avec du
coak, elle en contiendrait encore davantage : il
serait curieux et intéressant de voir si dans ce
dernier cas on pourrait obtenir de la fonte grise.

2. Matiére alcaline recueillie dans un haut-four-
neau de Mertyrtidwil ( Angleterre ).

Dans les fourneaux de Mertyrtidwil, il se dé-
pose journellement au-dessus de I'ouverture de
la coulée une matiere scoriacée riche en alcali:
les ouvriers la ramassent de temps & autre et s’en
servent pour faire la lessive ; M. Fowler a eu la
complaisance de m’en remettre un échantillon
pour l'analyse. Cette matiére est composée de
petits morceaux scoriformes, noirs et magné-
tiques, parmi lesquels on apercoit des grains de
laitier mamelonné : tous ces morceaux sont en-
duits d’une substance déliquescente tres-alcaline

Trailée par I’eau, cette matiére donne :
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Sels solnbles.... . .. 0,385
Substances insolubles. o,615.

Les sels solubles ont été trouvés composés de :
Carbonate de potassc.. . . 0,63

Sulfate de potasse. . . . . 0,37
Silices . ..... .... trace.
Point d’acide muriatiquenid’acide phosphorique.
' Les substances 1nsclubles ont donné i ’ana-
lyse :
Silice........ 0,343
Prot. de fer... 0,260
Alumine.." .. 0,040
Chaux.. . ... 0,052
Potasse. <« ... 0,205
Laitiermélang. 0,100 |

1,000.

I’alcali vient sans aucun doute de la matiére
pierreuse , dont le fer carbonaté des houilliéres
est toujours intimement mélé, ainsi que des cen-
dres du coak : il se combine d’abord dans les lai-
tiers; mais & mesure que ceux-ci passent devant
Ia tuyeére, il en est séparé par volatilisation et il
s’échappe du fourneau en grande partie par
Pouverture de la coulée. On concoit que cet al-
cali en vapeurs doit attaquer fortement les sub-
stauces siliceuses qu’il touche : de 1 vient qu'’il
s'est trouvé en partie 4 Pétat de silicate dans la
maliere qu'on a analysée : les autres substances
proviennent des particules de laitier et de fonte
qui sont projetées de toutes parts au moment de
la coulée, ou quand on travaille dans le creuset.

3. Scories provenant du- raffinage du cuivre.

1°. Scorie de Fromelenne ( prés Givet ).

Dans la fabrique de laiton de Fromelenne, pour
diviser en petits morceaux le cuivre que on doit
chauffer avec la calamine, on le fait fondre dans
un four & réverbére , et on le coule en plaques
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minces , que Pon casse avant qu’el]es_soient froi-
des. Quand le métal est en pleine flasmn , on en-
léve les crasses qui le surnagent; iln’yena qu'une
petite quantité : elles sont pateuses, vitreuses et
d’'un rouge de cire a 'cacheter clair; c_]les sont
mélées de grains de cuivre, de morceaux de cha'r-
bon et de petits fragmens de briques. En les pi-
lant et les tamisant,on en a séparé 0,054 0,06 de
grenailles de cuivre : la pouss_iére, fondtre ensuite
avec trois parties de flux noir, a donné un cu’lot
métallique grisatre, ductile, pesant 0,562, et I'on
a trouvé ce culot composé de :
Plomb.......... o,55§
CULVIE. v e 000 eses 0,204

20, Scories de lusine de Liége.

1l y a‘a Liége une usine dans ]a'quelle on rgf-
finele cuivrede Norwégeetde Sibérie. Pour celaon
lui fait subir deux opérations » d’abord on le '_fond
dans un four i réverbére;chauffé avec dutbois, et
en tenant toujours le bain lui-méme couvert de
bois ; on le coule au bout d’'un certain temps;
puis on le casse en petits morceaux ; on le méle
avec 12 & 15 pour 100 de fragmens de charbon
de bois, et on le fait fondre, ainsi mél?nge, dans
des creusets , au fourneau & vent : apréscela, on
le coule en plaques et on le/lamine ; il est alors
d’une ductilité parfaite. Il se forme des scories au
four a réverbére et dans les creusets. Les pre-
miéres sont compactes et d'unbrun foncé:on en
a séparé o,10 de grenailles métalliques par le ta-
misage , et la poussiere, fondue avec trois parlies
de flux noir, a donné-un culot ma_lleuble pesant
0,26, et que I'on a trouvé composé de

Cuivre... ... ... 05105
Antimoine..:... 0,080 ¢ 0,255.
Plomb.......... 0,070

0,502.
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Les scories qui se forment dans le creuset sont
brunes et tres-hoursoufflées. Par le tamisage , on
en a séparé 0,09 de cuivre rouge ; on a grillé la
poussiere pour briler le charbon mélangé , puis
on I'a fondu avec trois fois son poids de flux noir
et ellc_e a donné un culot métallique pesant 0,21,
et qui contenait :

Plomb..... 0,154
Cuivre. . . . 0,056

}o,zuo.

3°. Scories de l'usine d’Imphy ( département
dela Niévre ).

"On raffine 4 Imphy du cuivre de tous les pays
en le fondant au four 4 réverbére. Les scories
qui proviennent du cuivre de Russie sont bour-
soufflées, rougealres et un peu magnétiques : en
les pilant et les tamisant, on en sépare 0,035 de
cuivre en grenailles, et en fondant la poussiére
avec trois parties et demie de flux noir, on' ob-
tient un culot qui pése 0,36, et qui contient :

Cuivre... . . . 0,3432

Plomb . . .. . 0,0i20 0,5600.
Antimoine. . . 0,0048

, :
Lorsqu’on veut affiner le cuivre du Pérou, on

commence par le fondre 4 une température mo-

dérée dans un four a réverbére ; 1l reste sur 'au-
tel une masse métallique, Cassante, a cassure gre-
nue, d'un rouge de cuivre taché de points gris.
Cette matiére est composée de :
Cuivre. . 0,19
D gt o ot - 0,81

Soufre. . .. . trace.

1,00.

, Les scories du raffinage sont trés-bulleuses et
d’un noir métalloide. On les a trouvées composées
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de Silice. . 0,350

Protoxide de fer. . 0,522

Protox. de cuivre . 0,030

Prot. de mangan. . 0,008

Alumine. . .. . . 0,044

Charbon et perte. . 0,046
A Imphy, on traite toutes les scories de raffi-
nage au four a réverbere en les mélangeant de
charbon : on en retire du cuivre , et il se forme
de nouvelles scories que I'on bocarde pour en
séparer les grenailles. La poussiére de lavage
bien desséchée a été essayée a la température
d’un essai de fer au creuset brasqué. On a fondu

Scories SIAASETT I T
Marbre , 6g, contenant chaux

On a obtenu, rulot' métallique. 15,68 } total. . . 12g,69
SCOries... . . .. I10g,71
oxigene . c8,69.

Le culot était composé de 18,31 de fer et de
08,67 de cuivre : il s'ensuit que la poussiére de
lavage contenait encore 0,067 de cuivre.

Les crasses de décapage sont mélées avec un
peu de charbon de bois et fondues au four a ré-
verbere sur une sole de sable. Il en résulte du
cuivre rouge et des scories vitreuses, tres-bul-
leuses et forlement magnétiques. On en a extrait
0,035 de grenailles par le tamisage , et Ia pous-
siere a donné, avec 3 parties de flux noir, 0,0783
de cuivre, qui contenait :

Cuivre . . . . . .0,0739
Plomb. . ... ..0,0028 t 0,0783.
Antimoine . . . . 0,0016

4°. Scorie de Sibérie. ,

On conserve daus la collection de I'Ecole des
Mines une scorie rapportée de Sibérie , et qui
provient du raffinage du cuivre : elle est com-
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pacte , & cassure conchoide , luisante, d’'un rouge
foncé et opaque. Elle contient :

Silice « e ee 0,254

Oxide de plomb.. . . . 0,482

Protoxide de cuivre . 0,160

Protexide de fer. . . . 0,038 EREAK

Protox. de manganése.0,016

Alumine. . .. ... .o0,022

L’opération du raffinage du cuivre a évidem-

demment pour but et pour effet de séparer tous
lfes métaux étrangers par la scorification ; mais
Pexpérience a appris que cette condition ne suffit
pas pour que le cuivre soit parfaitement mal-
léable : aussi, apres qu’il a été ratfing, lui fait-on
subir encore une autre opération, qu’on exécute
différemment dans chaque usine , et dont on fait
par-tout un secret. On sait cependant qu’elle con-
siste & chauffer le cuivre fondu avec du charbon
et 4 le tenir ensuite au contact de P'air pendant
un certain temps. Le charbon est évidemment
employé pour revivifier le protoxide de cuivre
dont le cuivre métallique reste imprégné, méme
aprés quil a été mis en pleine fusion (1); mais
on ne sait pas encorg bien pourquoi il est néces-
saire de laisser ensuite le bain métallique en con-
tact avec l'air pendant un certain lemps : cepen-
dant tout nous porte & croire que c’est pour dé-
truire une certaine quantité decarbone qui se com-
bine avec le cuivre et qui lui donné de laigreur.

(1) Le cuivre se comporte avec son oxide comme le
plomb avecla litharge. J'ai fait voir (Anz. des Mines ,
t. 5, p.340) que le plomb & demi-coupellé s’imbibe de
litharge et devient terne et cassant, mais qu’il reprend son
éclat et sa duetilité lorsqu’on le fond avecle contact du
charbon.
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DESCRIPTION

D'un procédé inventé par M. Chapman
de PV hitby, pour briler la fumée dans
les fourncaux des machines a vapeur et
auftres.

(EBxtrait des Transactions de la Société d’Encouragement
de Londres pour année 1824. )

ON sait que pour alimenter la combustion
dans les fourneaux des machines a vapeur, des:
brasseries, etc., il faut laisser arriver sur le com-
bustible de I'air atmosphérique, qui, en se com-
binant avec la fumée, remplace 'oxigene con-
sumé. On sait également que si cet air ne passe
pas directement sur le combustible incandes-
cent, il tend 3 refroidir le fond de la chaudiere
et retarde ainsi la production de la vapeur. Pour
remédier a cet inconvénient, les fourneaux fu-
mivores ordinaires sont disposés de maniere que
Pair passe en partie sous le cendrier et en par-
tie derriere I'atre du foyer ; mais comme il n’est
pas suffisamment échauffé, les conditions vou-
Iues ne sont qu'imparfaitement remplies.

Les perféctionnemens imaginés par M. Chap-
man ont pour objet d’échantfer I'air avant qu’il
arrive dans le foyer. Pour cet effet, la grille est
composée de barres creuses sur toute leur lon-
gueur, formant une série de tuyaux paralléles
qui ouvrent dans deux boites ou réservoirs, 'une
placée en avant, 'autre au fond de la grille. La
boite antérieure, établie directement au-dessous
de la porte du'foyer, est munie d’'un registre,,
qu’on ouvre ou qf]’on ferme & volonté. L’autre
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boite, portée sur la maconnerie, débouche der-
riére la cloison qui forme le fond du foyer : cette
cloison laisse entre elle et la magonnerie un in-
tervalle d'un pouce environ, qui régne sur toute
Ia largeur de P'atre et qui est un peu incling en
avant vers sa partie supérieure , afin que lair
qui y pénetre puisse refouler la' fumée, laquelle,
ramenée ainsi sur le combustible incandescent ,
se brile complétement.

On concoit, d’aprés ce qui vient d’étre dit,
qu’en ouvrant en tout ou en partie le registre de
la boite antérieure, il s’établira un courant d’air
tres-fort & travers cet orifice, les barres creuses
de la grille et derriére la cloison du foyer, et que

cet air sera échauffé dans son trajetavant de se

méler avec la fumée.

Cet appareil, essayé par I'auteur, a eu tout le
succes désirable ; mais. pour le rendre -entiére-
ment fumivore, M. Chapman y a ajouté un autre
perfectionnement également 1mportant.

On sait que chaque fois quon charge le four-
neau par la porte ou qu’on introduit le ringard,
il pénétre dans le foyer une certaine quantité
d’air extérieur qui refroidit la fumée échauffée a
tel point que, quelque parfaite que soit d’ailleurs
la construction , cette fumée ne peut sallumer
que long-temps aprés que la porte a été re-
fermée.

Pour obvier a4 ce défant, Pauteur a adaplé au-
dessus du foyer une trémie en fer, au fond de
laquelle est disposée une trappe mobile sur deux
pivots, munie d’un levier & contre-poids, quila
tient appliquée contre la trémie ; le dessus de
cette trémie est fermé par un volet, qu'on abaisse
chaque fois qi’on fait passer le combustible daos
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le foyer : pour cet effet, on souleve le levier, la
trappe-bascule dans T'intérieur, et le charbon
tombe sur la partie antérieure de la grille ; de
celte maniére Uair froid ne peut pénétrer dans le
fourneau : aussi ne voit-on pas sortir par le haut
de la cheminée ces bouffées de fumée, qui, dans
les fourneaux ordinaires, annoncent qu’on re-
nouvelle le combustible.

Le charbon qui tombe sur la partie antérieure
de la grille se convertit bientot en coke : alors,
avant d’admettre une nouvelle charge, on le
pousse au fond du foyer, & 'aide d’'un ringard,
dont la tige passe au travers de la porte du four-
neau, et quon manceuvre de 'extérieur sans ou-
vrir la porte. La palette dont est armé ce rin-
gard a une largear égale a celle de la grille; et
pour s’assurer du moment ou il faut s'en servir,
on observe I'état du feu a travers un petit trou
d’un pouce de diamétre percé dans la porte, et
que recouvre une plaque ou obturateur mobile.

Tes avantages qu’on vient d’énoncer ne sont
pas les seuls qui résultent de Pemploi des nou-
veaux moyens imaginés par M. Chapman; il an-
nonce qu'une grille & barres creuses, a travers
lesquelles passe un courant d’air, est plus solide
qu'une grille a barres pleines, du moins celle
ju’il a employée n’a éprouvé aucune altération

depuis six mois.

La Société d’encouragement de Londres a dé-
cerné & 'auteur la grande médaille d’argent pour
ces perfectionnemens.

Ezxplication des figures.

La fig. 1,PL. 111, présente une élévation vue par-
devantdu fourneau fumivore;la f7g. 2, une coupe
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latérale; la fig. 3, une section de la grille sur sa
largeur, dessinée sur une plus grande échelle.

Les mémes lettres indiquent les mémes objets
dans ces figures.

a, chaudiére; &, foyer; ¢, trémie alimentaire
du charbon , recouverte d’un volet d, et munie
aufond d’une trappe a bascule armée d’un levier
a contre-poids e, qu'on léve chaque fois qu'on
fait passer une nouvelle quantité de combustible
sur la grille; £ ringard a palette, 4 l'aide duquel
“le charbon est poussé au fond de la grille; 7,
"mortaise pratiquée au bas de la porte du foyer,
a travers laquelle passe la tige du ringard; g,
trou percé dans la porte pour observer I'état du
feu; il est recouvert par une petite plaque mo-
bile; 7z, boite ou réservoir antérieur fermé a
Vair extéricur, et communiquant avec I'intérieur
dela grille ; 4, canal formé dans les barreaux: on
voit plus distinctement leur forme dans lacoupe,
fig- 35 , canal ménagé derriere la cloison de
Tatre, et & travers lequel passe 'air, qui refoule
la fumée sur les charbons incandescens; m , re-
gistre pour I'admission de Fair dans la boite 2

DES
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D'APRES UN OUVRAGE ALLEMAND DE M. KARSTEN.

EXTRAIT
Par A. M, HERON DE VILLEFOSSE,

Conseiller d’Etat , Inspecteur divisionnaire au Corps royal
des Mines de Fraunce , Membre de I'Académie royale
des Sciences, etc.

Lu & PAcadémie, le 14 aolit 1826.

o et

L’Acapimie m’a chargé de lui rendre compte
d’un ouvrage allemand de M. Karsten, Mem-
bre du Conseil général des Mines dans le
Royaume de Prusse, et de ’Académie royale des
sciences de Berlin, etc. Cet ouvrage a pour titre :
Untersuchungen tiber die Kohligen Substanzen des
Mineralreichs diberhaupt, und tdber die Zusam~
mensetzung der in der Preussischen Monarchie
vorkommenden Steinkohlenin’sbesondere (Berlin,
1826, volume in-8°. de 244 pages ), ce qui veut
dire : Recherches surles substances charbonneuses
du régne minéral , et particuliérement sur la com-
position des houilles que présentent les mines de
la Monarchie Prussienne.

A D'époque ou nous vivons, lorsque chaque

jour la pratique des arts sollicite et met a profit

le secours des sciences, il est sans doute intéres-
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sant, il devient méme nécessaire, d’étudier a fond
la nature intime et les divers effets de la houille,
communément nommée Charbon de terre. Le
nom seul de ce combustible rappelle de grands
travaux souterrains, un puissant moteur, l'acti-
vité de vastes ateliers, et la force d’'une nation
qui la premiére sut employer la houille, d’'une
nation qui sans la houille ne saurait plus exister.

A Pimitation de ’Angleterre, la France ¢’a-
bord, et la Prusse un peu plus tard, commen-
cerent, il y a quarante ans environ, a faire usage
de la houille pour la fusion du minerai de fer;
mais le succeés des procédés anglais ne fut pas
le méme alors chez les deux peaples qui les 1mi-
taient. En Prusse, plusieurs grands établissemens
furent fondés, dans la Silésie ; depuis ce temps,
ils y prosperent. I'n France, une seule usine
fut établie, dans la Bourgogne; le luxe des con-
structions, joint a d’autres fautes encore, s’op-
posa au succes de ’entreprise.

Clest depuis quelques années seulement, que
la France, enfin paisible, a vu se répandre dans
ses nombreux ateliers d'industrie la pratique de
ces procédés anglais, que des long-temps les sa-
vans francais y appelaient par leurs veeux et par
leurs conseils; mais déja Pemploi de 1a houille
est devenu, pour ainsi dire, populaire en France,
heureux présage d’'un nouveau genre de succes
pour notre belle patrie ! Ce n’est donc pas le mi-
néralogiste seul ou le chimiste, qu'une étude
approfondie de la liouille peut et doit intéresser
aujourd’hui : c’est pour toutes les branches ’in-
dustrie , qu'il importe a la France de bien con-
naitre les combustibles minéraux que son ter-
ritoire posséde en abondance.
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Ces considérations suffisaient pour m’entrai-
ner a développer Pextrait d’'un ouvrage allemand
dont I'auteur est un savant expérimenté. Gpmme
d’ailleurs on m’a témoigné le désir de répandre ,
en France, parles 4nnales des Mines, une con-
naissance exacte des recherchesde M. Karsten, jai
fait une traduction abrégée de son ouvrage, dans
Pespoir de remplirainsi deux devoirs en une fois.
Cette occasion de faciliter nos communications
avec 'Allemagne, ou prospere 'exploitation des
mines, m'a paru d’autant plus favorable, que les
‘combustibles minéraux, tant bruts que carbo-
nisés, ou convertis en coke, dont parle M. Kar—-
sten, au sujet de la Monarchie Prussienne, se
trouvent en nature dans ma collection particu-
liére, ainsi que dans la collection de ’Ecole royale
des Mines de France, ol j’eus soin de les envoyer
pendant mon séjour en Prusse. Tels sont les mo-
tifs qui pourront excuser la longueur de cet ex-
trait.

Si Pon voulait donner en peu de mots une idée
du travail de M. Karsten , on pourrait s'esprimer
ainsi qu’il suit : Pauteur, apres avoir exposé des
considérations générales sur les combustibles,
soit végétaux , soit minéraux , les a soumis & des
expériences comparatives, tant par la carbonisa-
tion, que par l'analyse chimique. Ayant ainsi
déterminé la composition de ces substances ,
Pauteur en déduit 'explication des différens as-
pects que présentent les divers résidus en char-
bon;il en conclut les différentes propriétés de
ces combustibles pour la pratique des arts. Il in-
dique les moyens de deviner, pour ainsi dire,
au seul aspect d’'une houille, quelle en est la com-
position, et par conséquent de prévoir guels peu-

Tome X111, 42, livr, 8
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vent eu €tre les usages, sauf & recourir & la car-
bonisation , mais seulement dans certains cas.
Ensuile , aux résultats de ses expériences fonda-
mentales, M. Karsten compare ceux qu’il a ob-
tenus en soumettant a la carbonisation la houille
qui provient de chacune des nombreuses_ mines
de la Prusse. Par ce moyen, 'anteunr établit pour
chacune des mines de sa patrie, que la houille
qu'elle fournit est analogue, par sa composition
et par ses propriétés, a quelqu'un des combus-
tibles pris pour exemples dans ses premicres
-expériences. Ainsi, par un petit nombre d ana-
lyses chimiques faites avec grand soin, lau-
teur offre a toutes les contrées ou 'on exploite
des combustibles minéraux , la facilité de les
juger tous pour ainsi dire §om’mairement,’d’pn
prévoir les divers effets , soit d’'un c?up—'d ceil ,
soit par une simple carbonisation , I’en éclairer
le choix et d’en régler 'usage dans les arts. Pas-
sons maintenant aux détails que ce _premier
apercu nous semble exiger. Nous l(’as diviserons
en trois parties, qui seront intitulées : _

1°. Recherches préliminaires et considérations
générales sur les combustibles; _ :

2°, Examen chimique des combustibles mi-
néraux. i : ;

5°. Application des principes exposés, aux mi-
nes de houille de la Prusse, et coup-d’eeil sur
celles de la France.

1°. Recherches préliminaires et considérations
générales sur les combustibles.

Quelques savans onl prélendu que la houille
constituait une formation de roche proprement
- A ’ ’ ) o0 ’
dite. On a méme révoqué en doute Vorigine vé-
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gétale de ce combustible. Une connaissance plus
exacte de la nature des combinaisons organiques,
avantage qui est di aux progrés de la chimie,
ne permet plus de considérer la houille comme
une combinaison du carbone avec un bitume.
La transition ou le passage du bois végétal a
ce minéral, que 'on nomme bois bitumineux }
ou mieux bois fossile, est tellement manifeste ;
qu'il semble souvent que l'on pourrait détermi-
ner avec assurance l'espéce de bois qui donna
lieu a I’existence du minéral ; mais plus laltéra-
tion des fibres végétales est avancée, moins les
passages sont frappans, et plus il devient diffi-
cile de les saisir. Le bois fossile d’Islande, connu
sous le nom de Surturbrand, ne ressemble pres-
que plusa un bois, du moins dans les morceaux
de cabinet. Celte substance parait étre un lignite
fibreux, et souvent le lignite ne se fait distinguer
de la véritable houille, que parce qu'il est envi-
ronné de lignite moins complétement altéré. Par
la dénomination de houille piciforme, ou jayet
( Pechkohle), on désigne tantdt une véritable
houille, tantot un lignite; et la houille scapi-
forme ( Stangenkohle ) du mont Meissner, en
Hesse, s'est introduite dans tous les systémes de
minéralogie comme une houille, quolque ce ne
soit autre chose qu'un lignite altéré par I'action
du basalte. Nulle part encore, on n’a trouvé le
lignite dans un dépét naturel de houille, non plus
que la houille véritable dans un gite de lignite.
Les passages de la houille 4 I'anthracite ne
sont pas moins insensibles que ceux du lignite a
la houille. La véritable anthracite, ainsi que le
graphite, est d'une formation quise présente ra-
rement, et il n’est pas présumable que 'on puisse

8.
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jamais réussir i constater la présence de I'ane ou
de Pantre de ces substances dans une couche de
houille. Cependant ce ne saurait étre une raison
derejetercomme invraisemblable I'idée, que I'an-
thracite et le graphite peuvent provenir de I'al-
tération des fibres végétales, si d’ailleurs la na-
ture intime de ces corps ne repousse pas cette
idée, sur laquelle nous reviendrons plus tard.
Dans les fibres végétales non altérées, la te-
neur en carbone est moindre, tandis que la pro-
portion d’oxigéne et d’hydrogene est plus grande,
que dans les fibres végétales altérées. Clest par
une conséquence nécessaire de ce fait, que les
premiéres, mises en contact avec d’autres corps
dans une fournaise ardente, se comportent &
leur égard si différemment des derniéres. La dif-
férence est d’autant plus apparente, que I’altéra-
tion des fibres a fait plus de progres; en d’autres
termes , cette différence est d’autant plus grande,
que le rapport de la quantité de carbone a la
quantité des autres parlies constituantes est de-
venu plus grand. Dans Vanthracite et le graphite,
ce rapport parait avoir atteint son maximuin.
Aussi regarde-t-on ces deux substances, ou tout
au moins le graphite, comme un carbone en-
tierement privé d’'oxigene et d’hydrogene.
D’apres les idées qui sont admises jusqu’a ce
jour, le graphite serait un charbon, et I'on ex-
plique sa maniére de se comporter différemment
du charbon, en le considérant comme une com-
binaison chimique de g5 parties de charbon avec
5 parties de fer, d’ou résultent 100 parties de
graphite ou percarbure de fer. Quant a la difté-
rence entre aunthracite et le charbon pur, on
s’est moins proneoncé. 11 parait, & vrai dire, que
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ce serait pour la chimie un probléme insoltble,
que de vouloir expliquer la différence qui existe
entre le diamant, le graphite, 'anthracite et le
charbon pur.

La tourbe, le lignite et la houille, soumis a la
distillation par la voie séche, donnent presque
toujours des traces plus ou moins fortes d'am-
moniaque. On n’en obtient point de la distilla-
tion des fibres végétales non altérées. Ainst,
I’azote parait se présenter comme une nouvelle
partie constituante des fibres végétales altérées.
Cependant la proportion d’azote est si faible, dans
toutes les variétés de lignite et de houille qui ont
été Pobjet des essais de M. Karsten, que cette
substance ne parait pas en étre une partie- essen-
tiellement constituante.

Plusieurs lignites et houilles fournissent, ala
distillation, une liqueur acide; mais la plupart
des houilles n’en fournissent point. La tourbe,
dans la distillation par la voieséche, fournit une
telle abondance d’eau acide, qu’il est difficile de
reconnaitre clairement dans cette substance la
base ammoniacale qui s’y trouve, et cela, méme
en saturant 'acide par la potasse.

L’auteur de I'ouvrage qui nous occupe a re-
cherché etdécritavec soin les effets tres-divers qui
sont produits, soit sur le bois, et en général, sur
les fibres végétales non altérées, soit sur les fibres
végélales altérées, sur la tourbe, le lignite et la
houille, par les différens réactifs chimiques, tels
que l'eau, lalcool, Iéther sulfurique, 'ammo-
niaque caustique, I'hydro-sulfure d’ammoniaque,
Vacide nitrique, I'acide muriatique, Pacide sul-
furique concentré. Cest dans son ouvrage meme
que l'on trquvera les détails de ces manipulations.
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Bornons-nous & remarquer les principaux résul-
tats. Ceux que I'on obtient en faisant asir les
acides sur les fibres végétales, soit a]téréé)s soit
non altérées, sont parfaitement d’accord avee la
maniere de se comporter des acides et la maniere
d‘et?e du corps sur lequel ils agissent. L’acide
nitrique, facile a décomposer, et par cela méme
plus capable d’oxider, opere plus promptement
et dans un plus haut degré, Poxidation des fibres
végétales; cet acide les change en une substance
a_na]ogue au tannin, ou méme en un acide. au
lieu que Pacide sulfurique ne peut opérer qu’,une
métamorphose des fibres en gomme, et finale-
ment en sucre. La fibre non encore altérée subit
ses métamorphoses plus vite et plus compléte-
ment, parce que le rapport plus grand de la quan-
hité d’oxigene et d’hydrogéne 4 la quantité de car-
bone facilite I'action des acides.

: A mesure que la quantité de carbone augmente
Peffet (;I]lnllque des acides devient de plus en,
plusAfalble ; enfin, le charbou tout-a-fait pur ne
parait plus susceptible d’éire altéré par les acides
que dans un seul cas : cest lorsque cette subs:
tance se trouve, comme cela a lieu pour le char-
bor} de bois, dans un éiat léger ou lache dFagre-
gation mécanique. b

L’anthracite, le graphite et le diamant résis-
tent & I'action des acides; c’est peut-étre unique-
ment & cause de leur grande densité. Le diamant
qui est le plus dense des charbons connus, ne
se laisse braler qu’a un trés-haut degré de t’em—
pérature et par le moyen de Poxigéne pur. L’an-
thracite et le graphite sont incomparablement
Plus faciles & détruire; et le charbon que I'on
obtient en distillant, par la voie seche, la%ouille,
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le lignite et les fibres végétales non altéfées, est
dautant plus facile & s'allumer, qu'il a eu plus
d’occasions de prendre une agrégation lache pen-
dant la carbomisation, ou bien que le corps em-
ployé pour produire ce charbon était plus pauvre
en carbone. Une houille que I'on carbonise dans
des fourneaux, ou bien a vases clos, donne un
charbon beaucoup plus compacte et plus difficile
a s’allumer, que celui qui provient de la méme
houille carbonisée en tas exposés a l'air libre.

I’élévation de la température opere une dé-
composition du combustible, une formation de
nouvelles combinaisons ; -ce procédé a regu le
nom de Carbonisation, parce que, dans cette opé-
ration, le résidn fixe au feu consiste en charbon
pur. Si 'hydrogene, 'oxigene et le carbone, étant
soumis & différens degrés de température, obéis-
sent aussi a différentes lois de combinaison, la
quantité de charbon pur qui reste apres la car-
bonisation doit dépendre non -seulement de la
maniére d’étre du corps qu'il s'agit de carboniser,
mais encore des différens degrés de température
qui ont été employés pendant cette opération.
Cest effectivement ce qui a lieu : plusieurs
résines el graisses, qui contiennent beaucoup
plus de carbone que les fibres végétales, ne lais-
sent aucune trace de charbon dans leur décom-
position spontanée sous une haute tempcrature ;
et dans une méme fibre végétale, la quantité du
résidu en charbon dépend entierement du degré
de la chaleur produite pendant la carbonisation.

Ce n’est pas seulement la quantité du résidu
en charbon, qui doit varier d'aprés les différens
degrés de la température employée. Cette méme
cause doit rendre plus variables encore la quan~
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tité et 1A maniére d’étre des autres combinaisons
qui se forment pendant la distillation par la voie
seche, c’est-a-dire pendant la carbonisation. il
en est ainsi, précisément parce que la quantité du
résidu en charbon n’est qu'une conséquence de
la nature et de la maniere d’étre des combinai-
sons gazeuses et des fluides ou vapeurs qui se
forment pendant Popération. Cette différence du
jeu des combinaisons organiques sous les diffé-
rens degrés d’'une haute température offre, méme
dans la pratique, une certaine importance. D'une
méme houille on peut obtenir pour I’éclairage,
soit une plus grande quantité de gaz de mauvaise
qualité, soit moins de gaz incomparablement
meilleur, selon que I'on opére la carbonisation
a l'aide d’une chaleur plus faible ou plus forte.
Si le principal but de P'opération était d’obte-
nir le charbon, il faudrait employer d’abord une
chaleur aussi faible qu'il se pourrait, et nela
faire monter que vers la fin, pour ne perdre de
charbon que le moins possible dans les combi-
naisons gazeuses et dans les fluides qui se for-
ment. Cela fait voir aussi que les produits de la
distillation par la voie séche, pour un méme
corps organique, doivent présenter des diffé-
rences, ausst bien de quantité que d’espéce, selon
que les températures employées ont été diffé-
rentes. C'est une circonstance que 'on devrait,
dans un grand nombre de cas, prendre plus en
considération qu'on ne 'a fait jusqu’a présent.
On sait que les produits de la distillation des
fibres végétales non altérées et parfaitement sé-
chées a l'air sont un acide empyreumatique, de
I'ean, del'huile, trés-peu de substance alcoolique
et un meélange de gaz, mélange composé de gaz
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acide carbonique, de gaz d’oxide de carbone, Ic}e
gaz hydrogene carboné et de gaz hmlelﬁc. ec;
rapport de toutes ces combinaisons eptreg €s, N
la quantité du résida en charbon, dépendent de
la température.

Si l’opn expose pendant long?temp’sld‘es copeaux
de bois 4 une température qui ne s éléve pas au-
dessus de 120 degrés de Réaumur, il vient un
moment ot 'on n’y observe p’lus‘aucun change-
ment de poids. Dans cette operation , le 'bims‘ sia-
ché 2 la température de lair, mais non p?s ala
température de l'eau bomllan’te:, perdlt e son
poids 66 a 6g pour 100: [séche a cette ¢ er?le;g
température,, le bois perdr:u't tout au plus ‘(fe.te-
a59] (1). Ainsi, le résidu qui rgsserr?ble pat al
ment au charbon de bois ordinaire, si ce nest que
le premier offre un aspect un peu ,ph,ls mizlta Il))es':
de 41 4 44 pour 100 de la qugutxte_reellel’le Oli-
qui a été employce, abstraction faite de ’humi-
dité. Cette substance charbonneuse est ce que
M. de Rumford a nommé la charpente ou !e
squelette des plantes; ce savant la‘regarde‘e
comme étant un charbon pur, qui, suivant lui,
existerait en quantilé égale dans toutes les plan-
tes. Mais M. Karsten, s’appuyant sur ses propres
recherches, en conclut que le pr(,éle:ndu §queleftt_e
des plantes n'est qu’une fibre v’egetah? imparfaj-
tement décomposée, et que cen est point du tout
un charbon pur.

(1) Pour admettre la conséquence que va t‘ire’r M K:ar’s-
ten, nous sommes obligés de supplefar une 1’dee mtel’me-
diaire qu’indique cette parenthése, idee que’l‘ au.teu.rln ox-
prime pas ici , mais qui s'accorde avec ce qu'il dit ailleurs,
pag. 23 et 36 de son ouvrage.
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A la vérité, dit M. Karsten, les fibres végétales,
apres la désunion de leurs élémens, conservent
la forme extérieure des fibres non décomposées,
et elles m’éprouvent dans leur forme augun autre
changement qu'une diminution de volume; mais
c’est une conséquence du fait qui vient d’étre
rapporté; c’est parce que la désunion des élémens
de ces fibres végétales, sous une température
d’environ 120 degrés de Réaumur, ne peut pas
étre portée au-dela d’'une perte de poids qui va-
rie entre 66 et 69 pour 100. Il en résulte que, st
lon é€léve la température au-dela de ce point,
alors commence une nouvelle perte de poids,
qui a son tour demeure constante pour le nou-
veau degré, jusqu'a ce qu'enfin, sous la tempé:
rature de l'incandescence, la désunion des élé-
mens de ces fibres se soit complétement opérée,
et que des-lors il n’y ait plus lieu a diminution
de poids.

Aureste, les produits de cette décomposition
lente sont tres-différens de ceux que 'on obtient
{)ar une décomposition opérée a I’aide d'une cha-

eur rapidement augmentée. Le bois de charme
commun, qui, dans une carbonisation rapide,
donne les produits ordinaires des bois distillés
et fournit en charbon 13,3 pour 100, développe,
sous une élévation lente dela température, beau-
coup plus d’ean, de gaz hydrogéne carboné et de
gaz acide carbonique;; il fournit alors 26,1 pour
100, de charbon, c’est-a-dire a-peu-prés deux fois
autant que dans le cas d’une carbonisation ra-
pide. La décomposition des fibres végétales non
altérées commence donc & une température assez
basse; c'est parce (ue, dans les fibres du bois, la
teneur en oxigéne et en hydrogéne, comme on
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Ie sait par les analyses de MM. Gay - Lussac et
Thénard, se trouve étre assez exactement daus le
rapport qui est nécessaire pour la formation de
Ieau.

Le charbon obtenu de la fibre végétale au
moyen de la distillation parla voie séche conserve
toute la teneur enalcalis et en terres, qui se trou-
vait dans le bois. Celte méme teneur, on peut
Pextraire par les acides, pourvu que les terres
n’y soient point insolubles par elles-mémes. Les
terres et les alcalis existent-1ls a I'état métallique
dans le charbon? Cela n’est pas vraisemblable,
dit I'auteur; mais quand cela serait vrai en par-
tie, M. Karsten penserait plus volontiers que ces
substances seraient parvenues a leur état métal-
ligne pendant la préparation méme du charbon ,
qu’il ne serait porté 4 les regarder comme ayant
déja préexisté en état de métal dans la fibre des
végétaux. La silice, I'argile, la chaux et 'oxide de
fer sont ordinairement, outre la potasse, les par-
ties constituantes de la cendre que laisse le
charbon de bois en briilant.

La quantité de charbon que'l'on peut obtenir
de la fibre végétale au moyen de la distillation
par la voie seche, c’est-a dire de la carbonisa-
tion, parait n’étre pas tres-variable dans nos es-
pecesde bois. Pour le prouver, I'auteur présente,
dans un tableau synoptique, les résultats des ex-
périences auxquelles il a soumis vingt et une sor-
tes de fibres végétales non altérées ; telles que
chéne, hétre, charme, bouleau, pin, tilleunl,
paille, fongere, roseau, et une piéce de bois de
bouleau, qui ayant servi d’étancon dans une
mine pendant cent ans, s’y était cependant bien
conservée. Dans tous ces essais, la matiére était
employée a I'état de copeaux, qui pendant plu-
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sieurs jours avaient été parfaitement séchés en
plein air, aune température de 12 4 15 degrés de
Réaumur. La méme espéce de matiére fut, ’'une
part, soumise a une carbonisation trés-rapide,
pour laquelle, dés le commencement de la dis—
tillation, on employa la chaleur de I'incandes-
cence, et dautre part, i une température que
Pon fit monter trés-lentement jusqu’a ce méme
point. La teneur en cendre fut déterminée avec
soin, au moyen de P'incinération.du charbon sous
la moufle d’'un fourneau d’essai; le poids de la

cendre est défalqué de celui du charbon dans le
tableau qui va suivre.

Quantités obtenues de 100 parties de bois
Bors

S0UMIS A LA CARBONISATION.| Tar la carbonisation '\ Par la carbonisatiou
rapide. lente.

1 Charbon, |  Cendre. Charbou, | Cendre.
Jeune chéne 16,39 0,15 | 25,45 0,15
Vieux, id... 15,80 0,11 25,60 0,11
Jeune hétre (fagus syt-| .
, vatica 2 14,50 0,375 || 25,50 0,375
Vieux, ia 13,75 0,4 25,75 0,4
Jeune charme commun
. Cearpinus betulus )...| 12,80 0,32 24, 9o 0,32
Vieux, id 13,30 0,35 26,10 0,35
14,10 0,35 25,30 0,35
14,90 0,40 25, 25 0, 40
12,80 0,25 24, 80 0,25
. 11,90 o, 30 24,40 0,30
Jeunesapin (pinus picea).| 14,10 0,15 | 25,10 0,15
Vieux, id 13,90 0,15 24,85 0,15
Jeune pin ( pinus abies).| 16,00 0,225 | 27,50 0,225
Vieux , id 15,10 0,25 24, 50 0,25
Jeune pin de Genéve (pi-
, nus q)flueslris) 15,40 0,12 25,95 0,12
Vieux , id 13,60 0,15 25, 50 0,15
Tilleul 12,90 0,40 |l 24,20 0, %o
Paille de seigle 13,10 0,30 24, 30 0,30
Fougére 14,25 2,75 25, 20 2,75
Tige de roseau : 12,95 1,70 24,75 1,70
Bois de bouleau qui, pen-
dant plus de 100 ans,
avait servi d’étancon
dans unemine, et s’était
bien conservé.........
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11 suffit de jeter un coup-d’eeil sur ce tablean
pour y remarquer un résultat général que voici
Quelque différence que présentent aux yeux les
fibres végétales des graminées, des fougéres et
des diverses especes de bois, ces matiéres don-
nent toutes des quantités presque égales de char-
bon dans la distillation par la voie seche. Les
différences que 'on observe, ¢a etla, peuvent pro-
verir de ce qu’il est impossible de maintenir con-
tinuellement au méme degré la température du
bain de sable.C était dans la carbonisation rapide,
queles résultats devaientle plus différer entreeux,
parce que daus ce cas il est encore plus difficile
de mesurer exactement la température. La quan-
tité de charbon obtenue par le moyen de la car-
bonisation rapide varie, pour 100 parties de la
matiére employée, entre 11,90 (produit da vieux
boisdebouleau), et16,3g(produitdu jeune boisde
chéne); mais dans la carbonisation lente, la quan-
tité de charbon obtenue est a-peu-prés le double,
ou tout an moins moitié en sus;elle varie entre
24,20 (produit du bois de tilleual), et 27,50 (pro-
duit du jeune bois de pin). Dans l'un et 'autre
procédé de carbonisation, la quantité de cendre
reste la méme;; elle varie, en général, entre 2,75,
produit de la fougere, et o,1r1, produit du vieux
bois de chéne ; mais dans la plupart des cas elle

est au-dessous de 0,4.

Ainsi que la fibre végétale non altérée , le bois
fossile, dans sa carbonisation, conserve entiére-
ment sa forme extérieure, et diminue seulement
de volume. Cette conservation de ia forme exté-
rieure apres la carbonisation, c’est-a-dire apres
une décomnposition compléte, est un phénomene
sans exemple dansla nature inorganique, phéno-




126 DES COMBUSTIBLES

mene exclusivement propreala fibre végétale non
altérée, au bois fossile, au lignite et quelques
sortes de houille; d’autres sortes de ce dernier
combustible, dans le procédé de la décomposi-
tion par une chaleur ardente, perdent plus ou
moins leur forme, et par cette différente maniére
de se comporter, elles permettent déja de pré-
voir,avec asséz de certitude, quelle doit étre leur
composition. .

On peut assurer sans témérité, que le bois fos-
sile et le lignite sont encore aujourd’hui, pour
ainst dire, en train de se développer :c’est ce que
prouvent communément, dans les mines de lig~
nite, les morceaux de combustible qui offrent
un passage évident du bois fossile au lignite. A
P'égard de la houille, on n’est pas aussi fondé a
supposer que la formation de ce combustible soit
encore en train de s’accomplir, ou qu'un chan-
gement de rapport dans ses élémens dure en-
core et se continue; mais cela n’est pas invrai-
semblable.

D’aprés les fréquentes variations que présente
le bois fossile dans ses passages au lignite, on
peut déja s’attendre 4 ne pas obtenir, pour ré-
sidu de sa carbonisation, une quantité de char-
bon qui demeure a-peu-pres constante, comme
cela se voyait tout & 'heure au sujet de la fibre
végétale non altérée. Selon que le bois fossile se
rapproche plus ou moins du lignite, il fournit
plus ou moins de charhon; mais dans la carbo-
nisation du bois fossile, aussi bien que dans
celle du lignite, la gnantité et I'espéce des pro-
duits formés dégendent du degré de la tempéra-
ture , quoique, dans les sortes qui se rapprochent
du lignite, les limites soient déja beaucoup plus
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resserrées. En général, le bois fossile, soumis a
la distillatioun par la voie seche,donne les mémes
quantités de gaz que la fibre de bois non altérée ;
mais 1l fournit moins d’eau et encore moins de
cette huile d’une odeur particuli¢re et désagréa-
ble, par laquelle tous les lignites se font recon-
naitre a l'instant. T'acide empyreumatique ne se
forme alors qu’en trés-petite quantité; mais en
revanche, la formation d’alcool est beaucoup plus
considérable que dans le cas d’une fibre végétale
non altérée. Ceux des lignites qui, d’apres leurs
caracteres extérieurs, offrent visiblementun pas-
sage a la houille, donnent, & la distillation par la
voie seche, de 'eau avec tres-peu d’huile fétide,
et fournissent souvent jusqu’a 70 pour 100 de
charbon pur.

Ains1 donc, ces lignites (Braunkohle commun
deWerner), combustibles desquels ne différe pas,
a la distillation,le Moorkohle (houille limoneuse)
du méme savant, ces lignites, dit M. Karsten ,
surpassent un grand nombre de houilles, quant
a la quantité de charbon qu’on peut en obtenir.
Joignez a cela que la pesanteur spécifique de ces
lignites, I'eau élant prise pour unité , s’éléve jus-
qua 1,2881, et par conséquent au-dessus de
celle de plusieurs houilles, ce qu'on ne saurait
attribuer a la quantité de terres et d’oxide de fer,
puisque souveut ces lignites n’en contiennent
pas.un pour cent.

La teneur en cendre du bois fossile et du lig-
nite est tres-variable. Dans les espéces essayées
par M. Karsten, elle varie depuis 2 jusqu’a plus
de 50 pour 100. Clest un grave inconvénient
pour Pemploi de ces combustibles; car la cendre,
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en s’appliquant sur la substance qui brile, s'op-
pose tellement & la combustion, qu’on est obligé
d’employer un courant dair plus fort que ne
Uexigerait, sans cette circonstance, la nature
propre du combustible. De la, grande difficulté
de mettre A profit ce dernier pour objet qu'on
se propose. La cendre du bois fossile et du lig-
nite ne contient aucune trace d’alcali fixe. La
silice, largile, 'oxide de fer, le sulfate de chaux,
un peu de chaux et de magnésie , telles sont les
substances qui se trouvent dans les résidus de la
combustion du bois fossile et du lignite; elles
s’y présentent en des proportions trés-différentes
et trés-variables, qui dépendent descirconstances
locales, sous P'influence desquelles s’opéra le dé-
pot des matiéres dans les gites naturels de ces
combustibles.

Dans les houilles, la quantité de charbon que
I'on peutobtenir, au moyen de la distillation par
la voie séche, varie encore plus que dans les dif-
férentes sortes de lignite, y compris le bois fos-
sile. L’auteur n’a pas rencontré de houille qui,
4 la distillation par la voie seche, ait fournt
moins de 48 pour 100, de charbon. A partir de ce
nombre, la_quantité du résidu en charbon s’%-
leve a go pour 100. Entre ces deux limites, a
peine pourrait-on trouver un seul nombre qui
ne fiat propre a exprimer le produit en charbon,
de quelque houille; cependant , on remarque des
différences frappantes dans la forme extérieure
des houilles carbonisées, dites cokes.

Ici, lauteur divise les houilles en trois classes,
quil établit d’aprés Papparence extérieure des
charbons ou cokes qui en provienment. Pour
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objet quil se propose , M. Karsten distingue :

1°. Les houilles a coke pulvérulent; .

2°. Les houilles 4 coke E‘itté ou coagulé :

3o. Les houilles 4 coke boursoufflé. .

Ces trois dénominations indiquent suffisam-
ment lfaspect et la maniére d’étre de chacune
des trois sortes de coke, ainsi que le passage qui
peut avoir lieu d’une sorte a Pautre.

Dans toutes ces houilles, comme dans les
fibres végétales non altérées, la quantité de char-
bon obtenue différe selon que, pour la distilla-
tion, on a employé une chaleur lente ou une
chaleur prompte. En général, cette différence
de produit est ’autant plus forte, que les houilles
contiennent moins de charbon ; cependant, les
houilles a coke boursoufflé font exception : ;ou-
vent celles-ci, avec une teneur plus grande en
charbqn, offrent de plus fortes différences de
produit dans les deux procédés de carbonisation
que ne le font, avec une moindre teneur ¢n char-
bgn , les houilles a cok‘e pulvérulent, et particu-
llerement les houilles 4 coke fritté. Au surplus
cesdifférences de produit, dans toutes les houilles
essay€es par M. Karsten, n’excedent pas 6 pour
100, et meme ce maximum de différence n’a été
obgerv’é que dans une houille a coke boursoufflé
qui préseptait une teneur moyenne en charbon:
Le produit en coke, des houilles de cette classe
quand elles ont une plus grande teneur en char3
bon, ne varie pas au-dela de 4 pour roo dans
les deux procédés de carbonisation.

- Un autre fait remarquable, c’est que lapplica-
tion d’une chaleur faible, et poussée trés-lente-
ment jusqu’a la plus forte chaleur rouge , dimi-
nue, dans les honilles, la propriété Je E‘oum‘ir

Tome X1, fe. livr. 9
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un coke, soit fritté, soit boqrsoufﬂé. Telle hoqil‘le
qui, étant soumise a une incandescence raplde‘,
sannonce comme de la secon(}e classe ( houille &
coke fritté ), peut, au moyen d’une cl’laleu-r pous-
sée trés-lentement , offrir Paspect d une houl‘lle
de la premiere (a coke pulvérulent )- Cest prin-
cipalement dans les transitions de | une al'autre
classe , que I'on observe ce fait. Dememe, par le
procédé d’une chaleur lente, une houille de la
troisiéme classe présente l'aspect de la seconde,
et sur-tout si la houille dont 1l s’agit ne posséde
que faiblement la propriété de fournir un coke
boursoufflé. Dans tous les cas, en ne chauffant
qu’avec lenteur, on diminue le gonflement des
houilles & coke boursoufllé : dés-lors, elles for-
ment une masse moins lache , moins éteuc}ue,
moins légére, que si Pon avait appliqué rapide-
ment une chaleur ardente. :

Une distinction entre les houilles qui se bour-
soufflent et celles qui ne se boursoufflent pas est
depuis long-temps établie d’ans les arts, parce
que ces deux combustibles s’y compontent tres-
difféeremment. Les praticiens ne tardérent pas &
remarquer la grande inflnence que la maniére
de se comporter de la houille exerce sur I'usage
qu'on en peut faire; ils reconnurent que les
houilles qui se boursoufflent ne peuvent pas.tou-
jours étre remplacées par celles qui ne se bour-
soufflent pas, et’réciproquement ; mais entre les
unes et les autres, I'opinion commune n e‘tabht
une différence quainsi qu’il suit : les houilles ,
dit-on, qui se boursoufflent se dlstl‘ng.uent seule-
ment par une plus grande quantité de parties
conslituantes qui ne sont pas du carbone, par-
ties que I'on a désignées par le nom de Bl,tl'lme ;
ou bien, c’est la teneur en charbon qui décide si
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une houille posséde , ou non, la propriété de se
boursouffler.

Cette opinion n’est pas fondée : loin de cela,
on observe le plus souvent que la teneur en char.
bon est plus grande dans les houilles qui se
boursoufflent que dans les antres. il y a des
houilles de la premiére et de la seconde classe
( a coke pulvérulent et a coke fritté ) qui, par
la carbonisation , ne fournissent qu'environ 5o
pour 1oo de coke, et l'on voit trés-peu de
houilles de la troisiéme classe (a coke boursouf-
fl¢) en donner aussi peu. Au contraire, un grand
nombre de ces houilles 4 coke boursoufflé four-
missent plus de 8o pour 100, d’'un charbon tres-
lache et trés-gonflé. Une telle houille ne peut
[pas contenir autant de parties constituantes qui
ne soient point du charbon, qu’une houille 4
coke pulvérulent ou a coke fritté , de laquelle

~oun’obtient quenviron 50 pour 100. de coke,
b

Les produits de la distillation dec la houille, par
Ja voie séche, sont bien connus. Plus la teneur
en charbon y devient grande, plus est €paisse la
consistance de Phuile qui se forme. Toutes les
houilles sans exception donnent, 4 la distillation
par la voieséche, de faibles traces d’ammoniaque. :
Les houilles 4 coke pulvérulent, lorsqu’elles ont
une faible teneur en charbon, offrent des traces
d'un acide. Dans toutes les houilles de cette pre-
miere classe, le rapport du fluide aqueux au

+fluide huileux est plus grand que dans celles de

la. seconde; et dans ces dernieéres, ce rapport est

‘plus grand que daus les houilles de la troisieme

(4 coke boursoufflé ). La quantité des substances
gazeuses et des fluides ou vapeurs qui se for-
Ment est en raison inverse de la-teneur en char-

9.
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bon. Le dégagement de gaz est en moindre quan-
tité pour les houilles, que pour la plupart des
lignites; mais dans les premieres, les combi-
naisons d’hydrogéne carboné sont plus domi-
nantes; il ne se forme du gaz hydrogene sulfuré,
que si la houille est mélée de fer pyriteux, ce qui
inanque rarement d’avoir lieu. Plus la houille est
capable de se boursouffler ( troisiéme classe ),
plus s’accroit la- proportion du gaz huileux dans
le mélange gazenx.

Ce n’est qu’a I'égard de celles des hounilles de
la premiére et de Ia seconde classe, dans les-
quelles la teneur en carbone est faible, qu’il
s'opére une décomposition du combustible avant
qu’il-ait éprouvélachaleur rouge , et méme, dans
ces houilles, la décomposition, sous une basse
température , ne fait pas des progres mgrqués.

La substance huileuse ne commence jamais a
se développer que quand la chaleur est parve-
nue au degré du rouge foricé. A toutes leshouilles
des deux premiéres classes, ainsi qu’a celles de
la troisiéme , qui contiennent beaucoup de car-
bone, il faut appliquer une faible chaleur rouge,
pour commencer la décomposition,’et une tres-
forte chaleur rouge, pour la terminer. Il n’est
point de houille, qui, dans la distillation par la
voie séche, outre T'huile et les gaz, ne dégage
ausst de Peau.

Dans les essais ordinaires de houilles, essais
qui ont pour objet de déterminer la quantité et
la sorte de coke ou charbon, qu’elles sont capa-

bles de fournir a la distillation par la voie seche,,

on a coutume d'employer les houilles dans état
de dessiccation a l'air. Ce procédé suffit pour le
pratique des.arts; mais il serait vicieux pour uifc
analyse chimique proprement dite. Dans ce dev
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nier cas, M. Karsten a reconnu la nécessité de
dessécher a la température de I'eau bouillante les
divers combustibles qu’il voulait analyser chi-
miquement, afin de comparer les résultats de
Panalyse avec les effets que produisent les mémes
houilles dans leur distillation par la voie séche.

L'auteur avait d’abord présumé que toutes les
houilles, prises dans leur état ordinaire de dessic-
cation a l'air, et telles qu’on les emploie pour la
carbonisation, n’épronveraient pas une grande
perte de poids jusqu’a la température de I'eau
bouillante, ou que du moins cette perte ie poids
serait a-peu-prés égale dans toutes ; mais, pour
attetndre son but, il s’est vu forcé de rechercher
quelle perte. de poids les houilles éprouvent par
leur dessiccation a la températiire de Ueau boui!-
lante: de la,une séric d’essais comparatifs que M.
Karsten a étendus a quelques autres substances.

Toutes ces matieres réduites en poudre furent
d’abord exposées pendant cinq jours, sous les
mémes circonstances, a une température de 11 a
12 degrés du thermométre de Réaumur. Lorsque
toutes furent ainsi parvenues au méme degré de
dessiccation, uneégale quantité de chacuned’elles
fut pesée, puis séchée a la température de I'eau
bouillante ; cnsuite, la matiere, encore toute
chaude, fut pesée de nouveau, et la différence
de poids fut constatée. A cette haute tempéra-
ture , aucune décomposition des corps en expeé-
rience n'avait encore eu lieu ; ce qut le prouve,
Clest que toutes ces substances, aprés avoir été
exposées a lair pendant 36 heures, reprivent
leur premier poids. 2

Le tableau suivant fait voir ce que peserent,
apres leur dessiccation 4 la température de Peau
bouillante, 100 parties des substances essayées,
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savoir : l1a sciure de hétre, le charbon de bois,
le bois fossile , plusieurs lignites , le charbon de
bois minéral, ‘un grand nombre de houilles de

diverses contrées, anthracite, les diverses sortes

de coke, la plombagine ou le graphite, le sucre,
le salpéire et le sulfate de potasse.

TR e g T
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par 1oo.

SussTANCES soumises i la dessiceation sous la température|Fozns conservé
de ’eau bouillaute , leur premier poids étant représente

aprés Ja des-
siccation, pour
100 en poids.

SunsTANCES soumises & Ia dessiceation sous la température)Porns conservi
de I'eav bouillante, leur premier poids étant représentd| 2présla des-

siccation, poui
par 100. 2 DoV
100 en poids.

Copeaux de charme commun 90,7
Charbon de bois.................. SR GO DGR 91,0
Bois fossile, passant au lignite, du pays d’Aix-la-
Chapelle 80, 2
Lignite scapiforme ( Stangenkolle) du mont Meiss-
ner en Hesse 97,2
Lignite ( Braunkohle) de Uttweiler, rive droite du
Rhin 95,05
Charbon de bois minéral (Faserkolle ) de Ibbenbuh-
ren en Prusse ( Westphalic. ) 99,1
Lignite fibreux (Surturbrand ) d’Islande 80,95
Houille compacte ( Kennelkohle) du Lancas-
ire i coke trés-boursoufflé. 98,4
Idem, Ibidem.————— & coke peu boursounfflé. 97,0
& coke pulvérulent. . . 04, 4

Houille de Newecastle en

Angleterre. . . .. ... 3 coke boursoufflé. . . 95,7

de Mons ( Pays-

\' a coke frittd 99,3

du pays d’Essen

l et Werden... . .. .. i cokc boursouffld.. . . 98,75

i a coke fritté 99,05
|

i coke pulvérulent. . . 99,3

Houille de Ia Hte.-Silésic. a coke pulvérulent. . . 91,15
coke pulvérulent. . . 87,3

Ifouille du canton de Bar-
dcn])(:l‘i;, pays d’Aix-la-
Chapelle coke pulvérulent. . . 98,2

——— de Sulzbacl, prés

‘ Duttweiler a coke boursouiflé . . . 98,»

——— du pays de Saar-

|| bruck coke fritté 94,»

de Loebejiin, dans

le cercle de la Saale,

en Prusse. . . .. . .. coke pulvérulent. . . 99,
Houille piciforme de Pla-

nitz, Royaume de Saxe. 4 coke fritté ok, 3

Houille de Pottschapel ,

Houille éclatante du pays
dc Tecklenburg-Lingen.
dclatante ( Glanz-
kohle), pretendue An-
thracite ‘de Scheenfeld
en Saxe
éclatante de Lisch-
witz, présGéra, en Saxe.
Anthracite conchoide de
Rhode-Island(Et.-Unis).
Prétendue Anthracite de
La Motte, département
de PIsére
Houille du pays de Wal-
denburg (Bas.-Silésie ).
——— de la Westphalie. .
=~ du Brésil
de la Hte.- Silésie.

dupaysde Walden-
burg, passant de Ia
houille a coke boursouf-
flé d lahouille
Houille de 1a Hie. Silésie.
du pays de Walden-
burg
de la Hte. - Silésie.
desenvironsde Ben-
then ( Haute-Sildsie.). .
u pays de Saar-
bruck Y,
— d’Eschweiler, pays
d’Aix-la-Chapelle. . . .
Houille d’Eschweiler ,
d’une autre couche. . .
de Wellesweiler,
pays de Saarbruck. . .
du puys de Wal-
denburg (Basse-Silcsie)
Coke hoursoufflé.
Coke fritté. .
Coke pulyérulent

Sucre

Graphite ou plombagine de

Salpétre ( nitrate de potasse )
Sulfatesderpotinsse. L lia s s e

coke pulvérulent. . .

4 coke boursoufflé. . .
coke pulvérulent. . .
coke pulvérulent. . .
a coke pulvérulent. . .
i coke pulverulent. . .

coke fritte

i coke boursouffld. . .

coke pulvérulent. . .
i coke fritté

coke pulvérulent. . .
coke boursoufflé.. . .
4 coke boursouffle.. . .
A coke boursoufflé . . .
d coke boursoufflé . . .

A coke boursouffié.. . .

prés Dresde d coke boursoufflé. . . ok, 4
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Les pertes de poids indiquées par ce tableau ,
quelque différence qu’elles présentent, ne pa-
raissent avoir aucune relation avec les propriétés
des houilles, et en général des matieres mises
en expérience.La plus grande perte est éprouvée
par le bois fossile et par la houille 4 coke fritté,
d’une faible teneur en charbon. Le premier perd
19,8, et la seconde 6 pour 100; plus la teneur
en charbon augmente, plus la perte de poids de-
vient faible. Cependant M. Karsten s’étonne de
voir qu'une houille analogue a I'anthracite, et
'anthracite elle-méme, éprouvent une perte con-
sidérable (de 5 4 6 pour 100), ce que lenr dureté
et leur éclat demi-métallique ne lui faisaient pas
présumer. >

En général, la légereté, cest-a-dire 'état po-
reux ou lache d’un corps, parait ne pas influer,
ou du moins ne pas toujours influer sur cette
perte de poids; car autrement le charbon de bois
minéral, qui, de toutes les substances essayées,
est la plus légere, la plus liche, et peut-étre sans
en excepter le charbon de bois, aurait du éprou-
ver laplus grande perte. Cependant l¢ charbon de
bois minéral ne perd pas plus de 1, tandis que
Panthracite-dure et brillante de Rhode-Island perd
plus de 5 pour 100; au contraire, le graphite,
rendu trés-lache par le broiement et la pulvéri-
sation, conserve son poids tout entier.

Ce que les charbons perdent en poids, et par
conséquent cequ’ils empruntent de I'atmosphere,
est-ce de l'air atmosphérique et de '’humidité,
ou seulement de ’humidité? L’auteur ne s’est pas
livré 4 cette recherche; mais il pense que, pour
jeter un grand jour sur la cause des différences
que I'on observe dans la maniére de se comporler
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des combustibles minéraux, il serait intéressant de
les essayer ainsi au sortir méme dela mine, et par-
ticuliérement ceux qui, en plein air, augmentent
considérablement de poids. A T'égard de celles
des houilles qui, par leur dessiccation & la tem-
pérature de I'eau bouillante, éprouvent une perte
de poids trés-cohsidérabl:e , leur produit en c_oke
dans la carbonisation doit se montrer trop f’alble
et ne pas s’accorder avec les résultats de lana-
Iyse chimique, si dans la carbonisation on em-
ploie, comme c’est Uordinaire, des houilles sé-
chées 4 lair, et dans I'analyse chimique des houil-
les séchées i la température de 'eau bouillante.

o0, Examen chimigue des combustibles minéraux
en général.

La composition chimique des houilles, dans
le sens propre de ce terme, ne peut se la‘lsser
deviner avec quelque vraisemblance, d’apres les
résultats du procédé de carbonisation, que s1
lon compare le poids et la manicre detr(,a’de
chacun des cokes obtenus, avec le poids et I'état
d’autres cokes provenant de houil’les dont la com-
position soit déja constatée par | a’nalys‘e chimi-
que. En pareil cas, on pourra dete’rmmer avec
assez de certitude la composition d'une houille
d’apreés les résultats de sa carbo‘nisatx‘o_n.’

Telle est Pidée principale qui a dirige les re-
cherches de M. Karsten. D’un coté, le savant au-
teur était convaincu de cette vérité, que pour
juger de la nature propre des houilles, et pour
assigner la cause des différentes manieres de se
comporter que présentent non-seulement les lig-
nites et les houilles, mais encore les diverses
sortes de houilles, il fallait commencer par con-
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naitre les proportions de carbone, d’hydrogeéne,
d’oxigeéne et d’azote, qui se trouvent dans ces com-
bustibles ; d’unautre coté, vu 'extréme difficulté
de-semblables analyses par la voie séche, M. Kars-
ten regarddit comme presque impossible d’ana-
lyser ‘ainsi un grand nombre de houilles; en
conséquence, I'auteur a fait choix d’un certain
nombre de combustibles minéraux qui, dans leur
maniére de se comporter a la distillation par la
voie seche, offrissent les différences les plus
frappantes.

Les échantillons choisis,, au nombre de onze,
ont été décrits minéralogiquement, et soumis
avec le méme soin, d'une part, a la distillation
par la voie séche, de l'autre, a analyse chimi-
que : c'était du bois fossile et du lignite des con-
trés voisines du Rhin, des houilles diverses de la
Haute-Silésie, du pays de Saarbruck, d’autres
parties de la Prusse et des mines de ’Angleterre.
Aux résultats de ses onze analyses chimiques,
M. Karsten, pour compléter la comparaison qu’il
se proposait d’établir entre les divers combusti-
bles, a joint le résultat que MM. Gay-Lussac et
Thénard ont obtenu par leur analyse du bois de
hétte.

L’auteur parvient ainsi a former un tableau
synoptique de douze combustibles, qu’il prend
pour termes généraux de comparaison. Ce ta-
bleau, fondé tant sur les analyses de M. Karsten
que sur les données admises par M. Berzélius
dans la théorie atomistique, pose en fait que,
dans chacun des combustibles essayés, mille
atomes de carbone se trouvent combinés avec un
certain nombre, qu’il indique, d’atomes d’oxi~
géne et datomes d’hydrogéne; ensuite 'auteur
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établit, par le calcul, combien, dans chacune de
ces mémes substances, pour mille atomes d’oxi-
geéne, il se tronve d’atomes d’hydrogene.

Avant de passer aux importantes conclusious
que Pauteur tire de ses résultats, il convient &'in-
diquer sommairement comment il a procédé.

D’abord, M. Karsten anmonce que dans les
houilles il a vainement cherché I'acide murmati-
que, liode, Pacide phosphorique et l'oxide de
chrome. La quantité de terres et d’oxide de fer,
qui reste apres Pincinération des- houilles, c’est-
4-dire leur teneur en cendre, est trés—variable ;
telle houille ne laisse de cendre que 1 pour 100,
et par conséquent moins qu’aucune espece de
bois ; dans telle autre houille, la teneur en cen-
dre s’éléve au-dessus de 20 pour 100. Les terres
trouvées en diverses proportions dans les cendres
des houilles sont en général la silice, P'argile, la
chaux et la magnésie : ces deux derniéres s’y pré-
sentent ordinairement en quantité beaucoup
moindre que les premieres.

L’auteur fait voir par des exemples, que la dé-
termination dela teneur en cendre, d’une houille,
méme d’apres des échantillons choisis comme
les plus purs dans une couche de ce combustible;
ne peut pas, A cause de la variété infinie des cir-
constanceés locales et des accidens naturels du gi-
sement, fournir des données qui soient com-
cluantes a I’égard du gite entier; mais convaincu,
par plus de deux cent cinquante essais de houille,
qu'il existe une différence essentielle dans la te-
neur en terres, des houilles de différens gites na-
turels, M. Karsten admet que la quantité qui re-
présente la teneur en cendre , sur-tout si I'on a
soin de la conclure de plusieurs échantillons de
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1a méme houille, peut toujours étre considérée
comme un terme moyen qui s’approche de la
vérité.

A cet égard, il importe deséparer de la houille
les substances étrangeres qui accompagnent quel-
quefois ce combustible dans ses fissures; ces
substances sonten général le ter pyriteux et la
chaux carbonatée spathique, quelquefois la do-
lomie, le plomb sulfuré, le zinc sulfuré, la ba-
ryte sulfatée, le fer carbonaté, le fer oxidulé, la
chaux sulfatée et V'argile siliceuse. Par suite de
cette précaution que recommande l'auteur, et
parce que d’ailleurs les essais en petit ne peuvent
que se borner 4 la masse pure de la houille, il
est clair qu’en petit la teneur en cendre se trou~
vera toujours étre beaucoup moindre qu’elle ne
le sera en grand. M. Karsten en conclut avec rai-
son que, pour étre en état de juger d’une houille,
relativement 4 son emploi dans les arts, il ne
suffit pas de connaitre la quantité ainsi que la
maniére d’étre du coke qu’elle fournit, et sa te-
neur en cendre; il faut encore indiquer avec dé-
tail I'état habituel des fissures de la houille, et
noter si les surfaces de ces fissures sont nettes,
ou si elles sont remplies de substances éirangeres.

Cest effectivement ainsi, que l'auteur-a pro-
cédé dans ses nombreux essais.

« Aprés ces remarques générales, et beaucoup
d’autres que nous sommes obligés de passer sous
silence, M. Karsten décrit Pappareil dont il a fait
usage pour ses onze analyses par la voie seche,
analyses qui doivent ensuite lui servir de guide,
ainsi que nous 'avons déja vu.

Cet appareil est celui que les chimistes em-
ploient pour I'analyse des matiéres végélales; on
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sait qu’il consiste en trois tubes de verre unis par
deux tubes de caoutchouc qui sont placés, I'un
entre le premier tube et le second, l'autre en-
tre le second tube et le troisiéme. Le premier
tube, destiné a recevoir immédiatement l'action

-de la chaleur, contenait un mélange du corps a

essayer avec du deutoxide de cuivre, préparé par
le moyen du nitrate de cuivre; le second tube
contenait du muriate de chaux complétement
desséché; le troisiéme tube, destiné a recevoir
les gaz , était fort étroit et gradué par une divi-
sion exacte en dixiemes de pouce cube , d’aprés
le pied du Rhine ce dernier tube conduisait les
gaz dans un appareil au mercure. La quantité
des gaz développés fut réduite a la température
de zéro et A la pression barométrique de 28 pou-
ces; leur volume fut déterminé sous ces con-
ditions. Pour l'absorption du gaz acide carbo-
nique, on employa l'ammoniaque caustique;
quant au résidu de gaz non absorbés, le volume
en fut soustrait de la masse totale de gaz aprés
les réductions indiquées, et ce fut la différence
qui fit connaitre le volufne réel du gaz acide car-
bonique ; mais Pauteur ne s'est pas livré a I'exa-
men de ce résidu. Etait-ce du gaz azote pur, ce
qui ne lui parait pas vraisemblable, ou bien
était-ce un mélange d’azote avec de l'air atmo-
sphérique et du gaz d'oxide de carbone, ou méme
du gaz hydrogéne carboné? A cet égard, 'auteur
ne peut se prononcer; cependant il pense avoir
évité le dégagement de gaz d’oxide de carbone
en ne remplissant point le premier tube, ou
tube de décomposition, a la maniere usitée.
Voici les précautions particulieres que M. Kars-
ten a prises. :
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Le jpremier tube avait un diamétre de 2,5 de
ligne & 2,55, et uue longueur d’environ g pou-
ces; il était fermé par en bas et ouvert par en
‘haut. On commenca par y introduire une cer-
taine quantité d'oxide de cuivre, qui occupa le
fond du tube ; par-dessus on établit une couche
du méiange d’oxide de cuivre avec la substance
4 décomposer, puis une nouvelle couche d’oxide
«de cuivre sans mélange, et ainside suite jusqu’a
‘ce qu'il se trouvat dans le tube six couches de
mélange, contenues entre deux couches d'oxide
de cuivre qui en occupaient les deux extrémités.

Cela fait, a chacune des deux extrémités du
tube, en haut ‘comme en bas, fut placée une
lampe allumée. Ce premier tube fut ainsi entre-
tenu 4 une chaleur ardente par les deux bouts.
De cette disposition , il résultait que la décom-
position s’y opérait aussi complétement qu’il est
ppossible, et que par conséquent on n’avait pas
sujet de craindre qu’avec le gaz acide carbonique
il se dégageit une quantité notable de gaz
«d’oxide de carbone, comme cela arrive quand on
n’emploie qu'une seule*lampe, méme avec le se-
cours d’'un réverbére de tole. La longueur du
tube de décomposition, loin d’étre un obstacle,
permit au contraire d’y adapter un support sim-
ple, disposé convenablement pour l'assujettir.

Dans chacunedesanalyses, on employa o,1 de
gramme de la substance a décomposer, apres I'a-
voir réduite en poudre impalpable et I'avoir
desséchée a la température de I'cau bouillante.
Ce 0,1 de gramme fut broyé et mélangé tres-
exactement avec 4 grammes de deutoxide de cui-
vre, complétement desséché : toutes les autres
précautions d’usage furent également prises.
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Dans une lelle analyse, 'augmentation de poids
quéprouve le muriate de chaux fait connaitre la
quantité d’eau qui s’est formée; on en couclut la
quantité d’hydrogéne dégagée. La quantité ’a-
cide carbonique qui s’est formée fait connaitre la
quantité de carbone. A cet égard, M. Karsten ad-
met, d'apres M. Berzélius, que l'eau contient
11,06 pour 100, d’hydrogéne; que le pouce cube
(mesure du Rhin) de gaz acide carbonique pese
0,035445668 de gramme, et qu’il s’y trouve
0,000797952 de gramme de carbone; ce qui re-
vient a-peu-pres a dire, avec M. Thénard, que
Pacide carbonique est composé de 27,68 de car-
bone et de 72,32 d’'oxigéne en poids, ou que, re-
lativement au volume, il se trouve dans cet acide
un volume de vapeur de carbone et un volume
d’oxigéne condensés en un seul. ( Voyez Traité
de chimie, par Thénard, Paris, 1821, tome 1°.,
page 644. Le méme ouvrage rapporte que 'ean
est formée de 88,90 d’oxigene et de 11,10 d’hy-
drogéne en poids, ou d’un volume de gaz oxigéne
et de 2 volumes de gaz hydrogéne. Ibid., p. 553.)

D’un autre c6té, par une expérience directe de
carbonisation, on détermine la teneur en char-
bon, de la substance analysée, pour un état par-

faitement sec de cette substance. Ensuite on

opere l'incinération du charbon obtenu, et 'on
eun conclut la quantité de cendre ou ‘part'»ies. ter-
reuses, quise trouve.dans un dixiéme de gramme
de la substance analysée. Quant a la quantiié
d’oxigéne, on la conclut par voie de différence.
Pour cela, du poids employé de o,1 de gramme,
on soustrait la somme des trois quantités trou-
vées pour le carbone, pour I'hydrogéne et pour

o o
la cendre. Lereste indique la quantité d’oxigéne.
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C'est ainst que M. Karsten a opéré daus les
onze essais mentionnés ci-dessus. Par exemple,
Pauteur a trouvé que la houille de premiere qua-
ité des célebres mines de Newcastle en Angle-
terre, houille a coke boursoufflé, est composée,

pour 100 parties en poids, ainsi qu’on va le-voir:

Carhone

Hydrogéne. . . . ... 3,207
Oxigéne 11,667
Partiesterreus.ouCendre. 0,863

Torar. . . 100

D’ou il suit que proportionnellement et abstrac-
tion faite de la teneur en terres, cette méme
houille, considérée alors comme un combustible
pur, serait composce, pour 100 parties ¢n poids,
de

84,99 de Carbone,
3,23 d’'Hydrogéne ,
11,78 d’Oxigéne.

Torar. . 100

S1 Pon embrasse d’un coup-d’eeil les résultats
de toutes ces analyses, on remarque bient6t que
le rapport de la quantité de carbone ala quan-
tité d’oxigene et d’hydrogéne, qui se trouve dans
les différentes especes de combustibles minéraux,
ne décide rien relativement & la maniéere d’étre
du charbon que Pon obtient, comme résidu de
leur distillation par la voie séche; on voit la te-
neur en carbone s’élever de 76 jusqu’a plus de
96 pour roo.

Ainsi, dans les houilles, celles de leurs parties
constituantes qui ne sont pas du carbone peu-
vent rester au -dessous de 4 pour 100, et cela
sans que le combustible cesse de présenter les
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caractéres nott méconnaissables de la houille. On
pourrait méme dire que le combustible, par son
apparence extérieure, sapproche d’autant plus
dn lignite, que sa teneur en carbone dinnnue
davantage.

Afin de faire mieux saisir les rapports dans
lesquels se trouvent Poxigene et I'hydrogéne,
comparativement au carbone, dans les différen-
tes espéces de houille, auteur a réuni en un ta-
bleau les substances analysées, en indiquant a
I'égard de chacune d’elles combien, pour 1000
atomes de carbone, il s’y trouve d’atomes d’oxi-
geéne et d’hydrogéne. Un autre tableau indique,
d’apres le précédent, combien, pour 1000 atomes
d’oxigene, ces mémes substances analysées con-
tiennent d'atomes d’hydrogene.

Dans ses caiculs, M. Karsten admet, d’apres
M. Berzélius, que le poids d’'un atome d’oxigene
¢tant représenté par le nombre. . . . 100

Celui d’'un atome de carbone est ex-
primé proportiouneilement -par. . . . 75,33,

Et celuid’un atome d’hydrogéne par.  6,217.

Cela posé, pour vérifier les calculs de M. Kars-
ten, ainsi que nous l'avons fait, il suffit de se
rappeler que, dans les résultats d’analyse sus-
mentionnés, par exemple a I'égard de la houille
de Newcastle, chacune des quantités trouvées,
soit pour le carbone, soit pour ’hydrogene, soit
pour l'oxigéne, abstraction faite de la teneur en
terres, représente le produit d’'un nombre d’a-
tomes par le poids d’un atome de la méme subs-
tance. C'est ainsi qu'admettant, d’apres M. Ber-
zélius, les rapports sus-énoncés entre les poids
des atomes, on trouve facilement les rapports
qui existent entre les nombres d’atomes, soit de

Tome X111, fe. livr. 10
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carbone, soit d’hydrogéne, soit d'oxigene, dans
i:el ou tel des combustibles essayés, et par suite
i A 1
Scif::ul;e;s?ii:)alzsa g;;],e M. Karsten a présentés en plu Vol one T o T s,
Ici nous réunirons en un seul tableau les ré- ‘ R S ox ;
sultats des douze analyses sus-mentionnées et ‘e de Peau bouillante. TENEUR pour 100 parti;  coNCLustows.
ceux des calculs subséquens de lautcur, en y e T —— e —— e
joignant, pour compléter cet ensemble, quelques ationlci-cl:)ontre, o el :i’:l:dfec”b‘l’)“e T osigine
détails que M. Karsten s’est contenté d’'indiquer ; r 100 parties en poids. Carbone, |Hydrogéne | Oxigsous Tatomes do | Jopeomirs
mais nous ne changerons aucun- des nombres BTERE T (R T ' . B [pidesourde
posés par Pauteur, quoique nous trouvions quel- ‘ ¢ Cendre.
quefois, en répétant ses calculs, de légeres diffé- :
rences qui, 11¢ portant au reste que sur les der-
niers chiffres, tiennent sans doute aux méthodes % CERETEY ey 1376 | 2190
expéditives qu’il a quelquefois employées daus le
calcul desdécimales. (Poyez le Tableau ci-contre.)
D’un coup-d’eeil on remarque sur ce tableau,
que, dans les fibres végétales non altérées, la
quantité d’'oxigene et d’hydrogene 'emporte sur
la quantité de carbone, au lien que, dans le li-
gnite et dans la houille, le rapport de ces deux
gaz avec le carbone va en diminuant; mais on
voit aussi que cette diminution n’a pas lieu dans
un rapport qui reste le méme entre oxigene et
Ihydrogéne. On arrive enfin & conclure, des faits
exposés, que dans les houilles la propriété de
se boursouffler plus ou moins dépend unique-
ment du rapport de 'hydrogene a 'oxigene, et
que la teneur en carbone est a cet égard sans au-
cune influence. ( #oyezConcrusions du Tableau.)
Ainsi, la maniere d'étre et la quantité du char-
bon que l'on obtient, comme résidu de la distil-
lation des houilles par la voie séche, feront de-
viner avec assez de certitude quelle doit étre la
composition de ces combustibles; mais d'un
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TABLEAU CONCERNANT LA COMPOSITION DES COMBUSTIBLES MINERAUX.

e ——

e

e ——— Dy
‘DESIGNATION DES' COMBUSTIBLES ESSAYES COMPARATIVEMENT, 1°. CARBONISATION OU DISTILLATION PAR LA VOIE SECHE. 2°. ANALYSE CHIMIQUE APRES DESSICCATION A LA TEMPERATURE DE L’EAU BOUILLANTE,
1% PAR LA CARBONISATION; S e RE—
° ) ! APRES DESSICCATION APRES DESSICCATION : . TENEUR pour 100 parties en poids,
2°. PAR L ANALYSE CHIMIQUE 2 1 Vet s "3 Noair. 4 la température de 'eau bouillante. TENEUR pour Ioo parties en poids. ahsuactioz f:“e e lateneis - oh ouhe CONCLUSIONS.
S~ e N m——
Charb RESULTATS proportionnels de la 1000atomes de Carhone| 1099 atomes
& Pesaixi:teur ob;::n::n Cendl‘et P:Elr{e carbonisation ci-contre, oy Teneur (g(::;l;:e’s sont unis avec le nombre so‘,‘,ﬂ‘n’."iéﬂic
s, dcl & rovenan! i S B4 1= 4 e nombre
Foe § COMBUSTIBLES ESSAYES. LIEUX D'OUl ILS PROVIENNENT. sl?::; é(:::t’ ASPECT DU CHARBON. P;::ﬁ::o ;)ugharbon poi(:ls w;s—';\ coeoes. IRSIBNPE Smenc: § daise? (| Gudbosy fsdeogiadl Oxiging: w\,\atomes s Cil-de:i}:sde
rarbon yez TP q
Lo ci-contre. {| pour r00. Charbon. | Cendre. | 4l ci-;ZZsus. ) Oxiggne. |Hydrogéne|Hydrogéne
1| ) Boisde hete(|dapres Iemalyse de } o4 00 4 F o hobiiia . PCIEY 00N iash Lo B DT s TR P g o S e S AL e 51,45 | 5,82 | 42,73 625 | 1376 | 2190
§ MM. Gay-Lussac et Thenard)....
. . J 3 = 9 p} \I - |
I Bo&igf:gf:i;::; l(;in‘;:;,ri::f-'a.-. ; Briihl prés Cologne...... | ... .. Coke pulyérulent.. 49,7 11,40 20,0 | 62,13 14,25 47,88 § 54,97 4,313 | 26,467 | 14,25 64,10 5,03 50,87 363‘» 955 Boha
Lignite commun (Jayet) passant a la Uttwgilelr au nord du _Sie-(
111, houille piciforme, dite Pechkohle { bengebirge, sur la rive ~— pulvérulent...| 68,2 0,9 50 | 71,7 0,947 *| 70,753 | 77,100 | 2,546 | 19,354 | 1,000 || 77,879 | 2,571 | 19,550 181 4o2 | an4
P P2 1\ Y Do ——— | droite du Rhin... s {
1
| ; :
: : Schieferkoh Brzenskowitz (Haute-Si- A
V. { H(;;;Brz::l)usteuse( ¢ tqfe‘r ohle de } B’} Ko b, 1 — pulvérulent... 53,5 2,5 13,1 61,5 2,880 | 58,62 [ 73,880 | 2,765 | 20,475 2,880 || 76,070 | 2,847 | 21,083 209 455 2171
Houille. schist te ( Dicht .
¥i { 0;;,,; fz:k;;, lzudS: :7‘\37';}:;2;. ( 0 'c ] e } Beuthen (Haute-Silésie ). — fritté......... 65,3 0,6 4,0 | 68,02 0,630 | 67,39 | 78,390 | 3,207 | 17,773 0,630 || 78,887 | 3,227 | 17,886 171 498 2901
I 4 o : I ot — médiocrement
Houill t de la houille schis- | Wellesweiler ( pays de g i . i ot . ; z
¥ { Otlt:xsz g)?:sﬁzmlfe aic;forlms g ; Saarbruck)...... & : boursoufflé et pas 65,6 49 2,2 67,07 549 66,05 § 85,323 | 3,207 | 14,470 1i8ao il 83, 144 5280 F ilited Boutl 479 o
1 p i troplache. ......
l
Houille lamelleuse (Blaiterkohle de | Essen et Werden, pays de — boursoufflé, 6 88.68 | 3.00 8,113 0,000 || 88,680 { 3,207 | 8,113 69 441 6356
hE { Werner), d’une cohsistance molle. } la Marck, en Westphalie. trés-gonflé. ..... 786 o8 38 90 daa e 4 &1 , : ’ ,
l Houille lamelleuse , ayant un éclat 1
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autre coté, lexpérience nous apprend combien
varient en quantité, en maniere d’étre, ces char-
bons ou cokes fournis par la distillation. En em-
ployant pour tous un méme degré de chaleur,
autant qu’il ‘est possible de le faire, nous obte-
nons en charbon, tantét 50, tantét go pour 10o0.
Quelquefois ces résidus en charbon sont a I'état
de la poudre la plus ténue. Le plus souvent on
y observe des gradations sans nombre, depuis
état ’'une matiére frittée jusqu’au gonflement
d’une matiére boursoufflée, et presque jusqu’a
l'aspect d'une écume noiritre. On peut donc re-
garder comme certain, qu’a peine trouverait-on
deux résidus en charbon dont la composition fiut
parfaitement concordante, et que tous, dans les
rapports de leurs atomes entre eux, s'approche-
ront plus ou moins de ceux qui furent Iobjet
des analyses sus-mentionpnées, sans que cepen-
dant on puisse jamais s’attendre a trouver une
parfaite concordance des parties constituantes.

D’aprés cette extréme variété de composition
des houilles, il est facile de voir que tous les
charhons ou cokes neconvieunent pas également
pour tous les usages, et que tel ou tel de ces
combustibles doit étre préféré. Si 'on demande
quel charbon ou coke mérite la préférence en
général, cette question n’est pas susceptible d’'une
réponse positive. Mais veut-on savoir pour quel
objet déterminé tel charbon ou coke est plus sus-
ceptible d’étre employé que tel autre? Cest ef-
fectivement ce dont on doit pouvoir juger d’apreés
ses partles constituantes.

Plus 1a houille est riche en carbone, plus i
faut qu’il se développe de chaleur dans sa com-
bustion ; car, pour se décomposer, elle exige

10.
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dautant plus doxigéne , quelle contient plus de
carbone. D’un autre coté, la faculté de s’allumer
déeroit dans:le méme rapport : aussi de sembla-
bles'houilles ne peuvent-elles briler qu'avec le
secours d’une puissante affluence d’air. Par cet
inconvénient, et parce que d’ailleurs une houille
trés-pauvre en oxigene et en hydrogene donne
peu de flamme, l'avantage de pouvoir dévelop-
per beancoup de chaleur est comme anéanti dans
fles houilles & coke pulvérulent,-avec grande te-
neur en carbone. Clest pourquoi, dans tous les
-casou la caléfaction doit étre opérée par le moyen
«de gaz qui bralent, c'est-a-dire avec flamme, les
houlles & coke pulvérulent, avec grande teneur
ien carbone, doivent céder le pas aux houilles &
coke fritté, ainsi qu’aux houilles a4 coke bour-
soufflé, avec grande teneur en carbone.

Au contraire; ces mémes houilles a coke pul-
vérulent font le meilleur service dans les cas ou
le combustible se trouve immédiatement en con-
ttact avec les corps & échauffer ou a fondre: g)ar
exemple, dans la cuisson de la chaux et des bri-
ques, dans le grillage des miuerais, et pour sou-
der le fer dans une forge de maréchal. Mélées
avec des houilles 4 coke trés —boursoufflé et a
grande teneur en -carbone, elles seraient aussi
tres-susceptibles d’emploi-dans les feux de flam-
me. Pour de telles destinations, les houilles a
coke boursoufflé, ou du moins celles qui se bour-
soufflent tres-fortement, ne conviennent pas,
employées seules : c'est parce que ces houilles,
en se gonflant trop sur la grille, empéchent I'ac-
cés de I'air, ou plutot rendent difficile le dégage-
mewt de Pair décomposé, et s'opposent ainsi
Pactivité du tirage.
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Dans les cas ou il sagit de produire une tres-
forte chaleur, ces mémes houilles ne convien-
draient pas non plus, parce qu’elles donneraient.
une vive chaleur de fusion, qui a la vérité se-
rail prompte, mais qul ne se soutiendrait pas.
Un combustible excellent pour ce deruier objet,
cest la houille & coke friti¢, soit qu’elle ait beau-
coup,, soit qu’elle ait peu.de teneur en carbone;
mais elle convient encore mieux au service du
fourneau. a. flamme, si elle passe a la houille 4
coke boursoufflé.

Pour les: feux ordinaires de ménage, pour les
chauffes de machines a vapeur, pour le service
des brasseries et des distilleries, la houille 4 coke
boursoufflé, avec grande teneur en carboue, est
celle qui convient le mieux, parce que la on wa
pas besoin d’une forte chaleur de fusion. On
I'emploie aussi de préférence , dans plusieurs cas.,
pour souder le fer ¢t Pacier, parce que ce com-
bustible fornie une votite naturelle, sous laquelle
on peut donner au fer la chaude suante, sans
Pexposer au vent des soufflets.

La houille 2 coke fritté, avec une moindre te-
neur en carbone, est encore un excellent com-
bustible' pour développer une chaleur prompte
et tout-a -la—fois soulenue. Sagit-il moins d’oh-
tenir une forte chaleur, que de profiler complé-
tement de la flamme ? On peut encore employer
tres - avantageusement les houilles a coke bour-
soufflé avec une moindre teneur en.carbone.

La houille a coke pulvérulent, avec teneur
moyenne en: carbone, n’est pas propre a déve-
lopper une forte chaleur; elle convient encore
molns pour cet objet, si la teneur en carbone est

tres-faible. Cest alors la plus mauvaise sorte de
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dautant plus d’oxigéne, qu'elle contient plus de
carbone. D’'un autre coté, la faculté de s’allumer
décroit dansle méme rapport : aussi de sembla-
blesthouilles ¢’ peuvent-elles briler gquavec le
secours d’'une puissante affluence d’air. Par cet
inconvénient, et parce que dailletirs une houille
trés-pattvre en oxigéne et en hydrogéne donne
peu de flamme, I'avantage de pouvoir dévelop-
per beaucoup de chaleur est comme anéanti dans
fJes houilles a coke pulvérulent, avec grande te-
neur en carbone. Cest pourquoi, dans tous les
-cas ot {a caléfaction doit étre opérée par le moyen
de gaz qui brilent, c’est-a-dire avec flamme, les
howlles 4 coke pulvérulent, avec grande teneur

‘en carbone, doivent céder le pas aux houilles a -

<coke fritté, ainst qu'aux houilles 4 coke bour-
soufflé, avec grande teneur en carhone.

Au contraire, ces mémes houilles a coke pul-
vérulent fout le meilleur service dans les cas ou
le combustible se trouve immédiaternent en con-
tact avec les corps a échaufter on a fondre: par
exeniple , dans la cuisson de la chaux et des bri-

ues , dans le grillage des miuerais, et pour sou-
ger le fer dans une forge de maréchal. Mélées
avec des houilles 4 coke trés —boursoufflé et a
grande teneyr en carbone, elles seraient aussi
trés-susceptibles d’emploi-dans les feux de flam-
me. Pour de telles destinations, les houilles a
coke boursoufflé,, ou du moins.celles qui se bour-
soufflent trés-fortement, ne conviennent pas,
employées scules : c’est parce que ces houilles,
en se gonflant trop sur la grille, empéchent l'ac-
cés de l'air, ou plutédt rendent difficile le dégage-
mevt de l'air décomposé, et s'opposent ainsi a
Pactivité du tirage.
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Dans les cas ou il s’agit de produire une tres-
forte chaleur, ces mémes houilles ne convien-
draient pasinon plus, parce qu’elles donneraient
une vive chaleur de fustion, qui & la vérité se-
rait prompte, mais qui ne se soutiendrait pas.
Un combustible excellent pour ce dernier objet,
cest la houille & coke fritté, soit qu'elle ait beau-
coup, soit qu’elle ait peu de teneur en carboue;
mais elle convient encore mieux au service du
fourneau & flamme, si elle passe a la houille &
coke boursoufflé.

Pour les feux ordinairves de ménage, pour les
chauffes de machines a vapeur, pour le service
des brasseries et des distilleries, la houille a coke
boursoufflé, avec grande teneur en carbone, est
celle qui convient le mieux, parce que la on n'a
pas besoin d’une forte chaleur de fusion. On
I'emploie aussi de préférence, dans plusieurs cas,
pour souder le fer et l'acier, parce que ce com-
bustible forme une votite naturelle, sous laquelle
on peut donner au fer la chaude suante, saus
I'exposer au vent des soufflets.

La houille 4 coke fritté, avec une moindre te-
neur en carbone, est encore un excellent com-
bustible pour développer une chaleur prompte
et tout-2 -la—fois soulenue. S'agit-il moins d’oh-
tenir une forte chaleur, que de profiter complé-
tement de la flamme ? On peut encore employer
trés - avantageusement les houilles a coke bour-
souffl¢ avec une moindre tenenr en.carbone.

La houille 4 coke. pulvérulent, avec teneur
moyenne en: carbone, west pas propre a déve-
lopper une forte chaleur; elle convient encore
mo1ns pour cet objet, si la teneur en carbone est
trés-faible. Clest alors la plus mauvaise sorte de
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houille; car la chaleur qu’elle produit w’est ni
prompte, ni soutenue.

Cette maniere de se comporter des houilles en
général peut cependant .étre considérablement
modifiée par d’autres circonstances. Le charbon
de bois minéral, qui ne manque presque jamais
de s’y trouver, et qui, en sa qualité de houille a
coke pulvérulent, avec une excessive teneur en
carbone, est déja tres - difficile 4 s’allumer, le
devient encore davantage par sa contexture, qui
empéche I'acces de I'air, Dans les bonnes houilles,
soit & coke boursoufflé, soit a coke fritté, I'obs-
tacle qui résulte du mélange d’une grande quan-
tité de charbon de bois minéral devient moins
sensible ; mais une houille & coke pulvérulent
peut devenir ainsi tout-a-fait incapable de servir,
parce que la masse en devient trop compacte, ce
qui arréte le passage de Dair.

Un autre obstacle encore provient de la quan-
tité de terres qui se trouve mélée dans la masse
du combustible. Une houille qui laisse beaucoup
de cendre ne peut servir, ou du moins ne déve-
loppe qu’une chaleur lente et faible, parce que
la cendre s'oppose a 'accés de Pair. Cet obstacle
se présenterait encore dans le cas ou le corps
méme du combustible laisserait, 4 1a vérité, pen
de cendre, mais ou la couche serait comme en-
trelardée d’argile ou de schiste. Est-ce le corps
méme de la houille qui se trouve trés-divisé par
de nombreuses fissures ou cloisons? Cette cir-
constance peut, s’il s’agit d’'une houille i coke
pulvérulent, la rendre tout-a-fait incapable de
service ; car une telle houille en britlant tombe
en petits morceaux, (ui, loin de se coller en-
semble de maniére a former une masse lache et
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légere, s'appliquent au contraire si pesamment
les unssur les autres, que l'air atfluent n’y trouve
aucun passage. :

S’agit-il d’employer les houilles pour la carbo-
nisation, afin d’en préparer des cokes? Alors en-
core il faut considérer plusienrs circonstances
qui peuvent faire préférer le coke de telle houille
A celui de telle autre, quoique tous les deux
puissent étre un charbon tout-a-fait pur, c’est-
a-dire quoique la pureté de tous les deux ne soit
altérée que par une faible teneur en cendre. D’a-
bord on doit avoir égard 4 1'état plus ou mains
lache ou léger, dans lequel se présentent les cokes
obtenus des différentes houilles. Cependant les
choses ne se passent pas icl comme dans ces char-
bons de bois que I'on obtient, soit des bots les
plus durs, soit des bois les plus tendres, ou
comme dans ces charbons qui proviennent, soit
de la paille, soit d’autres fibres végétales, de
substances enfin qui, dans leur état Primiti[’ et
non troublé, sont trés-laches, tres-légeres. Dans
les houilles, Paspect lache et léger du charbon
est produit par la maniere méme dont se com-
portent les houilles, soit & coke boursoufflé, soit
3 coke fritté, au lieu que, dans les fibres de bois
non altérées, ce méme aspect n’est que Uelfel de
la densité originaire des fibres.

Ainsi , une comparaison entre la légereté plus
ou'moins grande des cokes provenantdes houilles
et celle des charbons obtenus de fibres non en-
core altérées, une telle comparaison ne pourrait
avoir lieu qu’a Pégard des houilles & coke pul-
vérulent ; mais les cokes boursouftlés sont réel-
lement un charbon en état de demi-fusion, ce
qu'indique déj la couleur presque argentine de
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plusieurs de ces cokes. La grande teneur en hy-
drogene, des houilles &4 coke boursoufflé , et en
meéme temps le faible rapport de 'oxigéne a Uhy-
drogeéne produisent I'effet que voici : la houille,
dans le moment. ou s‘opere la décomposition de
ce combustible, passe & un état de demi-fusion ;
1l en résulte que la masse, qui toute entiere est
amollie , et dont une partie est devenue pateuse,
se trouve soulevée par les vapeurs et les gaz qui
se développent ; elle s’étend alors dans tous les
sens, et souvent elle se gonfle, comme une ag-
glomération de vésicules.

Les houilles dans lesquelles la dose d’oxigéne
est de beaucoup supérieure 2 celle d’hydrogene
ne se comportent pas ainsi; elles ne samollissent
pas avantou pendant leur décomposition. Ce qui
avant la carbonisation ne tenait pas ensemble,
parce qu’il 'y'avait iuterposilion de mélanges
¢traugers, ou seulement de minces parois, cela
reste encore dans ce méme état aprés la carboni-
sation , et chaque morceau isolé, qui dans une
telle houille n’adhére pas immédiatement 4 la
masse, est carbonisé pour son propré compte. 1l
en résulte que, selon le rapport de 'hydrogéne a
Poxigene , I’état des cokes obtenus sera trés-dif-
férent. Depuis ceux qui se gonflent au point de
ne plus offrir a la vue que l'aspect d'une légére
écume, jusqu’a ceux qul conservent l'apparence
extérieure dela houille en diminuant de volume,
1f! existc une série nou interrompue de transi-
tions.

Dans les bonnes houilles a coke fritté, le rap-
port dg ’hydrogéne a l'oxigéne est encore assez
favorable , pour que dans la carbonisation les
fragmens de combustible, qui auparavant ne te-

MINERAUDX. 153

naient pasimmédiatement ensemble, maisétaient
séparés par des surfaces ou cloisons, parviennent
en s’amollissant 4 se réunir 4 la masse, et a faire
corps les uns avec les autres. Cet effet de la car-
bonisation devient sur-tout frappant si, aprés
avoir détruit 'agrégation de la masse de houille
en la pulvérisant, on en soumet la poudre 4 la
distillation.

D’un autre coté, une houille qui a passé a
I’état d’une fusion plus ou moins compleéte doit,
a cause de ses surfaces lisses et pour ainsi dire de-
mi-vitrifiées, s’allumer plus difficilement qu’une
houille non fondue qui présente des surfaces ra-
boteuses : Cest effectivement ce qu’on observe
dans lincinération des cokes; car les cokes
boursoufflés, étant placés sous la moufle d'un
fourneau d’essai, exigent, pour leur entiere com-
bustion, une plus haute température, ou plus de
temps a température égale, que les cokes frit-
tés , et a plus forte raison que les cokes pulvé-
rulens. Par la méme cause encore, le coke obtenu
du charbon de bois minéral , dit Faserkohle , se
laisse plus promptement réduire en cendre sous
la moufle, que le coke boursoufflé d'une houille
de cette troisieme classe ; mais les choses se pas-
sent tout autrement lorsqu’une masse de cokes,
amoncelés en tas, dojt braler a I'aide d'un cou-
rant d’air, soit naturel , soit artificiel, et non pas
étre consumée peu a peu par l'action de l'air ar-
dent qui opere sur la surface du combustible,
comme cela a lien sous la moufle. Les cokes
boursoufflés entretiennent la masse dans un tel
état de foisonnement, a cause de 'augmentation
de leur propre volume, que le passage de Vair
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décomposé n’est pas un seul instant troublé ni
interrompu.

Les cokes frittés forment déja une masse plus

compacte et plus ferme. Quant aux cokes puivé-
rulens, soit que , dés le commencement de I'o-
pération , ils fussent déja réduits en petits mor-
ceaux, soit que , dans la combustion qui s'opére
peu a peu, ils diminuent de volume , tous les in-
terstices sont tellement obstrués, que lair dé-
composé ne trouve plus aucune 1ssue ; alors, la
combustion se trouve arrétée, non par défaut
d’accés de lair, mais par cessation du courant
d’air. La poussiére de charbon de bois, qui, ainsi
que tout corps exacfement appliqué sur le feu,
s'oppose a l'acces de lair, et convient par consé-
quent pour produire 'extinction, cette poussiere,
disons-nous, si elle était amoncelée en grande
‘masse , ne bralerait que difficilement , malgré la
plus vive affluence d’air. D’aprés cette maniére
de se comporter, elle pourrait prétendre a passer
pour une anthracite.

Quels que soient les motifs de préférence qui
viennent d’étre exposés en faveur des houilles a
coke boursouftlé, une semblable houille peut,
dans certains cas et pour certains objets, n’étre
pas susceptible d’emploi; les cokes trop forte-
ment boursoufflés , s'ils sont amoncelés en gros
tas , tombent en miettes, et c’est en partie a cause
de leur poids. Cette réduction en petits fragmens
s’accroit encore si les cokes doivent étre briilés
dans des fourneaux 4 cuve, ou ils se trouvent
stratifiés avec les substances qu’il s’agit de fondre
ou de réduire. Ainsi, les houilles a coke tres-
boursoufflé ne fournissent pas un combustible
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qui convieune au traitement du minerai de fer
dans le haut-fourneau ; mais dauns les cas ou la
pression est moins considérable, ou par consé-
quent il n’y a pas lien de redouter beaucoup la
réduction des cokes en petits fragmens, on peut
les employer, méme pour le service des four-
neaux a cuve, tels que fourneaux a la Wilkinson,
fourneaux 4 manche, demi-hauts- fourneaux ;
alors, ces cokes font toujours le meilleur service.
En général , c’est I'étai d’agrégation lache, ou la
légereté des cokes, quidécide entierement de leur
emploi dans les fourneaux a cuve.

Une houille & coke boursoufflé, quand elle
passe & la houille 4 coke fritté , fournit un excel-
tent combustible pour le travail des hauts-four-
neaux a fondre le minerat de fer; mais des
houilles 4 coke boursoufflé, qui ne se gonfle-
raient pas beaucoup, seraient les plus convena-
bles de toutes pour cet objet. Une houille a coke
fritté ne doit pas avoir trop de joints naturels,
parce que, dans la carbonisation, elle se rédui-
rait en trop petits morceaux ; enfin, une houille
a coke pulvérulent ne peut pas étre employée si
elle ne se présente pas en grandes masses, qui te-
nant ensemble puissent, dans la carbonisation,
former de gros morceaux de coke.

Une houille qui se boursouffle un peu est
donc toujours préférable a celle qui ne fait que
se fritter, et encore plus a celle qui fournit un
coke pulvérulent ; car, si la premiére présente
des fissures naturelles, sa propriété de se bour—
souffler en détruit le mauvais effet, et méme,
dans cette houille, les solutions de continuité,
les cloisons de charbon de bois minéral et de
mélanges étrangers, quc sa masse peut présenter,
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cessent en grande partie d’éire nunisibles, & cause
du boursoufflement.

Dans les houilles & coke fritté, et sur - tout
dans les houilles & coke pulvérulent, la fréquence
des fissures, qui, méme sans qu’il v ait des joints
réels, peut résulter du seul défaut d’homogeéndéité
dans la masse, estun inconvénient qui suffit déja
pour. rendre ces combustibles tout-a-fait inca-
pables d’étre convertis en coke.

Une excessive teneur en cendre peut aunssi de-
venir un obstacle a ce que les cokes soient em-
ployés dans le travail des fourneaux a cuve; elle
s’y opposera d'autant plus, que les cokes seront
moins légers, ou qu’ils se réduniront plus.en miet-
tes dans lefourneau. C'est parce qu’alors Ia.cendre
augmente la difficulté de la combustion, et en-
veloppe la surface des cokes avant d’étre amenée
a se fondre. Cette difficulté de fusion, qui résulte
d’nne forte terieur en cendre, fait que la masse
fondue reste pateuse. 11 suit de Ia non-seulement
que l'air traverse difficilement une telle masse
mais encore qu'une partie de l'effet des cokes
incandescens doit étre employée a fondre la
cendre.

Pour obtenir des cokes, ainsi que cela se pra-
tique, par le moyen des menus débris que four .
nit, dans les mines, le dépouillement des couches
. de' combnstible, on ne peut évidemment faire
usage que des houilles 4 coke boursoufflé. Ces
cokes sont quelquefois trés - sujets a tomber en
miettes, soit a cause de la nature propre de la
inasse, soit a cause d’'un mélange accidentel de
schiste, d’argile ou d’autres substances étrangéres,
qui, par leffet de la carbonisation, se trouvent
enfermées dans la masse, et par suite donnent
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lieu & ce que, soys unne forte pression, ces méme’s
cokes s’émiettent plus facilement. Alors ils de-
viennent tout-a-fait incapables de service pour
la fusion (u minerai de fer dans les hauts-four-
neaux. Il y a plus : l’abondancq des rpélanges
étrangers, que le combustible doit aussi amener
A la fusion, rend ces cokes peu propres a étre
employés dans les fourneaux-bas & cuve, dits
communément fourneaux a manche.

Au contraire, des cokes préparés avec les me,
nus débris d’une houille 4 coke boursouffle,
quand celle-ci est tout-a-fait pure et aussi exempte
qu’il est possible de mélanges étrangers, peuvent
faire le méme service que feraient des cokes pro-
venant de cette houille, si eile était en gros mor-
ceaux. Il pourrait arriver cependant, que des C’ql{es
provenant de houille en gros morceaux présen-
tassent plus de fermeté, que ceux qui résulte-
raient de menus débris. Alors par conséquent,
lés premiers seraient moins exposés 4 s’émietter
dans les fourneaux a cuve, du moins dans de
tres- hauts-fourneaux et sous une forte pﬁeSSgiQn
de minerais.

Si Von carbonise des houilles pyriteuses, les
gokes qui en résultent 'ﬁcqnt'ienuent en général
d'autant plus de soufre, qu’il se trouve plus de
fer pyriteux dans la masse dxux; corqbusmble;’ mais
M. Karsten assure que, jusgu a présent, 1l n’a pas
reconnu que le mélange ¢ ’qne grande quagtlt{é
de pyrite ait rendu une houtlle 11‘1caPable d’étre
convertie en coke, et les cokes qui en prove-
naient incapables d'étre employé§ dans les tra-
vaux wétallurgiques, par le motnjf que leur te-
neur en soufre aurait exercé une infiuence trop
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désavantageuse sur la qualité du produit 4 ob-
tenir.Suivant 'autear, c’est un inconvénient, dé-
sagréable sans doute; mais ce n’est pas un motif
d’exclure entiérement les houilles pyriteuses de
la préparation des cokes pour les besoins -métal-
lurgiques.

Il n’en est pas de méme relativement a 1é-
clairage parle gaz. Lorsque la pureté de la houille
est tres-altérée par la présence du fer pyriteux,
cet inconvénient peut s’opposer a tout emploi
d’'un semblable combustible, si I'objet qu’on se
propose est de le distiller par la voie séche, pour
en obtenir du gaz propre a I'éclairage; car, en
pareil cas, il se dégagerait une trop grande abon-
dance de gaz hydrogéne sulfuré. Ainsi qu'on le
voit déja par la composition des différentes sortes
de houille, 'emplor d’une houille pour cet objet
- ne dépend uniquement, ni de sa teneur en car-
bone, ni de sa teneur en hydrogéne ; cet emploi
dépend des rapports qui se trouvent, dans la
houille, entre le carbone, 'hydrogéne et Poxigéne
considérés ensemble. Une houille trés-riche en
carbone, dans laquelle le rapport de I'oxigéne 4
Phydrogéne est aussi faible qu'il peut I'étre, sera
trés - susceptible d’emploi pour Péclairage; elle
donnera du gaz de trés-bonne qualité, quoique
peu abondant. Que la teneur en carbone dimi-
nue et que la teneur en hydrogéne augmente,; il
n’en résulte pas qu’une houille soit plus propre
a I'éclairage, si avec la diminution de teneur en
carbone, 1l n’y a pas un accroissement du rap-
port de 'hydrogeéne 4 I'oxigéne, ou bien encore
st.ce rapport reste le méme.

M. Karsten fait ainsi-qu'il suit Papplication de
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ses principes aux combustibles, dont il a pré-
senté I'anaiyse chimique. ( Poyez le Tableau ci-
dessus , page 146.

Parmi les houilles de Wellesweiler, prés Saar-
bruck, n° VI, du pays d’Essen en Westphalie,
n°.VIL, et de Newcastle en Angleterre, 11°. XI,dont
la premiére et la troisiéme présentent une te-
neur un peu plus grande en hydrogéne que la
seconde, c'estia houille d’Essen, n°. VII, quicon-
vient le mieux pour V'éclairage, tandis que la
houille deWellesweiler, n°. VI, celle des trois qui
contient le plus d’hydrogéne, est celle qui con-
vient le moins pour le méme objet. La houille
de Beuthen, n°. V, y est encore moins propre,
et celle de Brzenskowitz en Silésie, n°. IV, ains1
que les deux sortes de houille indiquées par les
nos. VIII et IX du tableau, sont trés-mauvaises
pour I'éclairage. :

Au contraire, la houille de Kilkenny, ne. X,
doit obtenir la préférence sur toutes les autres,
non pas a cause de sa teneur absolue en hydro-
gene, teneur qui n’atteint méme pas celle du
bois, mais parce qu’il s’y trouve en méme temps
un grand rapport de ’hydrogéne a loxigéne.
C’est donc ce rapport, et ce n’est 1pals la quantité
absolue du carbone considéré seul, non plus que
la quantité de Uhydrogene ou de l'oxigéne , qui,
dans une houille, détermine son application 3
éclairage par le gaz. La houille de Kilkenny,
n°. X, contient rg pour 1oo doxigene, et la
houille de Wellesweiler, n°. VI,en contient moins
de 15; cependant la premiére est peut-étre une
fois plus convenable que la seconde pour I'éclai-
rage par le gaz.
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Il est une substance que l'on rencoptre tou-
jours dans les formations de houille, et jamais
dans les formations de lignite. Nous en-avons
déja fait mention : c’est le charbon de bois mi-
néral, combustible pulvérulent et d'unestructure
fibreuse, que les Allemands nomment Faserkohle,
et que l'on a quelquefois nommé Anthracite
parce qu’on le regarde communément comme
tres=difficile a briler. Cette substance est inter-
posée dans la houille en lits tout-a-fait distincts,
souvent trés-minces, el toujours parall¢les a la
stratification des cougches. Par un grand nombre
dlessais, M. Karsten a reconnu que, dans celte
subslance, la teneur en charbon est plus grande
jque dans la houille qui provient de la méme
couche; il regarde comme certain que le char-
bon de bois minéral a contribué a la formation
de la houille, et qu'une grande partie de cette
derniere consiste dans cette méme fibre végétale
d’ou résultale charbon de bois minéral, conservé
dans les empreintes de la honille. Le charbon de
bois minéral, ajoute-t-il, est une seule et méme
substance avec la houille. Cela est si vrai, qu’on
ne peut reconnaitre quedpar les empreintes vé-
gétales, qui sont restées dans le combustible, la
préexistence des fibres de plantes qui, dans Uétat
d’isolement, forméreut le charbon de bois mi-
néral ; mais, suivant'auteur, le charbon de bois
minéral n’est pas, & beaucoup prés, d’'une com-
bustion aussi difficile qu’on le pense communé-
ment. Sous la moufle d’'un fourneau d’essai, cette
substance brile avec une forte flamme, ce qui
prouve qu’elle est trés-éloignée de I'état de char-
bon pur. Le résidu en charbon qu’elle donne, &
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la distillation par la voie séche, est incompara-
blement plus facile a briller que les cokes bour-
soufflés de la houille. :

A la vérité, dans ouvrage d'un haut-fourneau,
le charbon de bois minéral; quand il s’y trouve
enlassé, résiste a laction des machines soufflantes
les plus aciives; il reparait au sortir du’fourneau

sous l'aspect d’'une poudre fine de charbon, que

'on nomme Poussier; il semble alors n’avoir subi
aucune altération ; mais le méme effet aurait lieu
si Iouvrage dn haut-fournean était rempli de
poussiére de charbon de bois. C'est 'état pulvé-
ralent qui fait agir le charbon de bois minéral
comme s'il élait incombustible, et qui, dans
mainte circonstance, le rend dangereux pour
le travail du haut-fourneau & fondre le fer. Les
cokes eux-mémes, en tres-peliits morceaux en-
tass¢s et foulés les uns sur les autres, produisent
un effet analogue, quoique moins complet.

La méme différence que 'on observe dans la
composition des houilles, on la retrouve dans
celle dn charbon de bois minéral. Quand ce char-
bon de bois se présente isolé entre les autres
parties de la houille, il ne différe de celle-ci que
par une teneur en carbone, qui est beaucoup
plus grande; mais sa composition se régle sur
les rapports qui existent entre les parties consti-
tuantes de la masse de houille dans le sein de
laquelle il se tronvg interposé. Cela prouve que
les mémes circonstances furent en jeu pour la
formation de 'une et de I'autre substance, mais
que le' charbon de bois minéral achevait plus
promptement de se former; ce dont on ne peut
chercher la cause que. dans la nature originaire
des fibres végétales.

Tome XIII, fe. livr. 1§
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M. Karsten présente dans un tableau les résul-
tats de quelques-uns des essais comparaiifs aux-
quels il a soumis le charbon de bois minéral et la
houille, provenant Pun et Yautre d'un seul et
wmgeme point des mines. Voici-quels furent les ré-
sultats (de.la distillation par la voie séche, pour
100 pariles de chacune des deux matieres.
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On sait que,dansladistillation par la voie séchey
les houilles 4 coke boursoufflé, vu leur plus grzinde
tenear en hydrogene, dounent toujouss moins
de charbon, a proportion, que celles des houilles,
soit & coke frili¢, soit & coke pulvérulent, qui ont
réellement la méme teneur en carbone gue les
premjeres. En se rappelant ce fait, on voit, par
le tableau qui précede, que la teneur en carbone
du charbon de hois minéral se régle entierement
sur la nature de la houille au sein de laquelle il
se présente (1). Par exemple, de méme que les
nos. 1 et 2 du tableau portent 'aniet Bauire le
nombre 93 pour le reste en charbon pur, obtenu
du charbon de bois minéral, le tableau porierait,
au sujet de la houille des mémes points, le nom-
bre 87,9 de coke, aussi bien dans le no. o que
dans le no. 1, si, dans les deux cas, la houille
await fourni un coke pulvérulent; mais, dans le
second cas, la houille a fourni un coke bour-
soudflé, coke toujours moins abondant lorsqu’il
y a égalité de teneur en carbone. Voila pourquoi
dansle ne. 2, il n’y a que 81 de ce résidu en char-
bon, que l'on appelle coke. Le méme raisonne-
ment peut sappliquer aux autres numeéros du
tableau.

On y remarque en outre, que, dans le charbon
de bois minéral, la teneur en carbone varie de
78,03 4 96,74 pour 100; tandis que, pour les
houilles des mémes points (ne. 6 et 3;, cette te~
neur varie de 41 en coke boursoufflé 4 91,4 en
coke pulvérulent. M. Karsten en conclut que le
charbon de bois minéral contient souvent beau-

(1) 11 parait nécessaire de développer, par cei exemple,
la pensée de Pauteur. 2

11.
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coup moins decarbone, que mainte houille. I7é-
tat pulvérulent du résidu que fournit la carboni-
sation du premier indique suffisamment, conti-
nue 'auteur, que, dansle charbon de bois miréral,
la dose d’oxigéne doit Pemporter de beancoup
sur celle d’hydrogéne; enfin, 'examen du char-
bon de bois minéral lui parait prouver que, dans
la formation des; houilles, quelques parties des
fibres végétales avancaient plus rapidement que
d’autres vers la carbonisation.

M. Karsten expose ensnite des.considérations
propres:a fournir les moyensde deviner, en quel-
que sorte, la composition et les propriétés des
houilles 4 leur seul aspect. Voici les principales
1dées de 'auteur : '

Ce n'est que dans les houilles trés-riches en
carborie , que I'on remarque uue certaine homo-
généité de la masse. Toutes les houilles a faible
tenerir en carbone consistent en un mélange de
charbons qui sont, les uns riches, les autres pau-
vres en carbone.

Quand une masse de houille se trouve inter-
rompue, soit par des lits alternatifs de combus-
tible plus riche ou plus pauvre en carbone, soit
par des parois de fissures, soit par des lits inter-
posés de charbon de bois min¢éral, ces circons—
tances peuvent souvent décider de 'emploi de
cette houiile pour tel ou tel objet. Cest d’apres
cette considération importante, de la maniere
d’étre d’'une masse de houille, que les minéralo-
gistes ont distingué différentes sortes de ce com-
bustible par des noms quil suffira de rappe-
ler ici :

Houille piciforme, ayant Péclat de la poix
( Pechkohle) ,
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Houille schisteuse (Schieferkohle); :
— compacte, ou de Rilkenny (Kennelkohle);
— lamelleuse ( Blaetterkohle );

— scapiforme (Stangenkohle);

— grossiere (Groblohle).

Une alternation de lits de houilles, les unesplus
riches, les autres plus pauvres en carbone , avec

de fréquentes interpositions, soit de fissures,,

soit de cloisons,ou méme une alternation souvent
reépétée de lits trés-minces de charbon de bois
minéral, qui divisent la masse du combustible ,
voila ce qui fait dire, tantot gu'une houille est
schisteuse, tantot qu'elle est lamelleuse, tantot
quelle passe de la houille schisteuse a la houille
lamelleuse, selon que de tels effets sont moins
ou plus nombreux. Si la disposition de la subs-
tance combustible en lits plus épais parait de-
meurer constante 2 la simple vue, une houille
riche en carbone, houille qui présente alors I'é-
clat de la poix et la cassure conchoide , on- la
nomme houille piciforme, tandis qu'une houille
panvre en carbone et d’un aspect mat, on la

‘nomme houille corupacte de Kilkenny. Ces deux

sortes de houille, 'une riche et I'autre pauvre,
lorsqu'elles sont intimement unies l'une avec
Tautre , et non pas disposées en lits alternatifs,
figurent dans les méthodes minéralogiques sous
la dénomination de houille grossiere. _

Si l'on veut attacher assez d'importance aux
séparations de la masse du combustible pour en
faire la base d’une classification des houilles, on
peut sans doute continuer (agirainsi; mais alors
il ne faut pas espérer que le nom donné au corps
quil doit désigner en présente aux yeux une
image exacte. Une houille schisteuse peut diffé-~
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rer autant d’'une houille d¢ ce méme nom, que
différent entre elles: dedx houilles piciformes, ou
deux houilles compactes de Kilkenuy; et celles-
ci ne se montrent concordantes )'une avec an-
tre,qu'acertains égards, tandis que, sous d’autres
rapports, elles sont bien plus éloignées l'une de
Yauire, qu’une houille lamelleuse ne Test d’une
houitle piciforme, ou qu’une houille schisteuse
ne l'est d’une houille compacte. La couléur 5 )’é-
clat, la fermeté ei la dureté du combusiible.
telles sont ordinairement les seules propriétés
desquelles on tire les.caractéres extérieurs et
d’islim:tifs des houilles; car Ja pesanteur spéci-
fique est & cet égard un guide incertain , & cause
des meélanges accidentels; mais cés propriétés
elles-nmémes semblent ne pas suffire, si l'on de-
mande quavec les caractéres exiérieurs la na-
ture inlime et la composition des houilles soient
tout-a-la-fois déterminées ; cependant la vérita-
ble difficulté git uniquement en ce que la
houille est presque toujours wn mélange dau
moius detrs sortes diftérentes, que on considere
commye un toiit homogéne; mais ce n’est pas que
la hotiille fasse excepiion a ceité loi générale,
qui veut que la composition chimique d’un corps:
inorganique se manifeste par ses propriéiés ex-
térieures. '

Un noir intense, jointa ux vif éclat ainsi qu’i
une dureié considérable, voila ce qui, dans les
houiltes, annonce toujours qu’elles contiennent
beaucoup - de carbone, ét que loxigené y do-
mine sur hydrogene. L'espece de Péclar déter-
mine le rapport du carbone aux deux antres par-
ties constiiuanies. L'éclat de la poix indigeeune
moindre teneur en carbohe; le passage de cet
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delat & léclat vitieux en indique une plus grande.
Le moir, un vif éclat, avec peu_de fermeté et
de dureté, caractérisent les- houilles riches efi
carbone, dans lesquelles s’est accru le t"app'ort
de ’hydrogéne & l'oxigene; le noir, un aspect
mat, une fermeté marquée, avec une certfupe
dureté, tels sont les signes indicatifs d une
houille moins riche en carboue, dans laquelte
la dose doxigene emporte de beaucoup sut
celle d’hydrogene. La couleur d‘evrent-él‘l‘e d'un
brun noiratre? Cela signifie que le rapport d‘é
I'hydrogene a Poxigéne s’est accru. En méme
temps que e noir devient moins 1mtense, la
houille offre-t-élle un aspect plus mat et une ,du-
reté moindre, sa fermeté restaut la méme? Cest
que le combustible contient encore m‘oxr'\s‘de
carborre , en méme temps que la dose d’oxigene
Pemporte sur celle d’hydrogene. : :

Veut-on, d’aprés ce qui précede;, (letermm'eAr
positivement la nature d’une houille? Il‘ parait
suifisant d'indiquer si la masse est homogene,,d’u.
non , et comment se comporient la couleur, l_e-'
clat, Ta fermeté et la dureté. En cas de besoin , B
‘carbonisation fera connaitre la quantité et la ma-
niere d’étre du résidu en charbon ; elle ache-
vera atnsi de révéler la composition du combu$-
tihle. : 4 .

Quant a-la pesanteur spécifique des houilles,
élle offre peu de moyens de les caractériser, non-
senlement a cause des mélanges accnde_ntels,
mais & cause de toutesles circonstances var@b_lgs
qui accompagnerent leur formation. A 1.':'1' vérite,

es houilles trés-riches en carbone ont ordmai-
ement vne - grande pesanteut spécifiquie; mais
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ce nest que dans les cas ol Ioxigéne y prédo-
mine sur I'hydrogéne. Si la dose de ce dernier
augmente, alors les houilles trés-riches en car-
bone offrent souvent une pesanteur spécifique
beaucoup' moindre, que les combustibles dans
lesquels la teneur en carbone est faible. On peut
admettre comme une régle générale, qu’a égalité
de teneur en carbone, les combustibles miné-
rTanx qui‘ ent la moindre pesanteur spécifique
sont toujours ceux dans lesquels le rapport de
I'hydrogene & l'oxigéne est le moindre qu’il se
peut.

M. Karsten termine ses recherches générales
sur les combustibles minéraux par un examen
de Panthracite et du graphite, aussi nonimé
Plombagine. '

L'auteur pense que les combustibles connus
sous la dénomination d’Anthracite, soitde Schoen-
fe.ld, soit de Lischwitz en Saxe, soit de Visé pres
Liége, ne sont auntre chose quune houille qui
présente une tres-grande teneur en carbone. 11
est porte a soupconner que le graphite et la vé-
ritable anthracite, celle de Rhode-Island, furent
originairement des substances analogues 4 la
houille; mais que dauns ces substances la désu—
nion des parties constituantes de la houille est
tellement avancée, qu’avjourd’hui ces mémes
substances sont presque toutes parvenues i I'état
de charbon pur. Des expériences; auxquelles
M. Karsten s’est livré 4 cet égard, il conclut que
Yon regarde & tort le graphite naturel comme un
carbure de fer, et qu'il ne faut pas confondre
cette substanceavec le graphite que Pon ob-
tient artificiellement dans le travail des hauts-
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fourneaux. Cette derniére substance, dit Yau-
teur, se rapproche beaucoup plus de 'anthracite
par son éclat, par'sa dureté, par sa résistancea
la combustion, que du graphite naturel. Les deux
especes de graphite n'ont peut-étre été confon-
dues en une seule, que parce qu’elles ont l'une et
Pautre la propriété de tacher les doigts. Peut-
étre le graphite des hauts-fourneaux, par la force
de son éclat, par la difficulté de sa combustion,
offre-t-il une transition de Panthracite et du gra-
phite natarel au diamant.

D’apres les recherches de 'auteur, le graphite
naturel de Borrowdale, en Angleterre, contient
tout au plus 15 pour 100, de parties terreuses
qui consistent en silice, argile, oxide de fer,
oxide de manganése, magnésie et oxide de ti-
tane ,: avec une trace de chrome et de chaux;
mais la teneur en oxide de fer ne s'éléve jamais
au-dessus de 2,75 pour i0o. Ainsi dans 100 par-
ties' dle graphite il se trouverait tout au plus 1,9
pour 100 de fer mnétallique, au hieu qu’ordinai-
rement on regarde cette substance comme com-
posée de g5 parties de charbon et de 5 de fer.

Le graphite naturel n'est donc plus un car-
bure, pour M. Karsten ; c’est un charbon dont la
pureté se trouve altérée par nn meélange acci-
dentel de roches qui contienneut du fer. L’au-
teur en conclut que désormais il ne faut plus
chercher a expliquer les différences qui existent
entre le graphile naturel, P'anthracite, le dia-
mant et le graphite artificiel, par la teneur en fer,
que Lon observe dans la premiére et dans la der-
niere de ces substances. Avouons plutot, ajoute-
til, que nos connaissances ne suffisent pas en-
core pourinous dévoiler lp cause des phénomenes
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combustibles minéraux. ( Poyez le Tableau ci-
contre. ) . <

1l est remarqunable que, sauf une seule excep-
tion, chacune des-houilles que fournissent les
nombreuses mines de la Prusse offre une certaine
analogie de composition avec quelqu'une des
houilles qui ont été analysées chimiquement par
l'auteur. L'exception qui vient d'étre indiquée
se rapporte 4 la houille compacte de Kilkenny,
dite Kennelkohle & Angleterre. 11 parait que la.
Prusse ne possede pas cette variété de combus-
tible minéral ; car, aucune des analogies indi-
quées dans les deux cent cinquante-neuf résul-
tats de carbomisation, que réunit I'ouvrage de
M. Karsten, ne renvole au Numéro correspondant
de ses analyses chimiqués, Ne. IX, qui, dans
notre tableau général,, page 146, est devenu le
Ne. X.

L utilité Jes recherches auxquelles s’est livré.
M. Karsten, sur les combustibles en général, nese
bornera pas aux mines de la Prusse, que l'auteur
avait principalgment en vue; elle s’étendra aux
mires de la France; on doit 'cspérer en voyant
Tactivité des ateliers francais, et de toutes ces
grandes entreprises qui vont leur faciliter les
transports. A combien de concessionnaires de
mines, 2 combien de manufacturiers etde grands
consommateurs de houille ne sera-t-il pas avan-
tageux, en France, de connaitre les résultats de
ces recherches, de les méditer, de les appliquer
aux produits de nos abondantes exploitations!
Un semblable controle doit tourner au profit des
arts et des sciences tout-a-la-fois; on les verra se
préter un mutuel appui, afin de marcher plus
strement vers le bien général.
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TABLEAU CONCERNANT LES PRINCIPALES VARIETES DE HOUILLE DE LA PRUSSE.
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. Sulzbach-Duttweiler Ne. VI,‘Sauf qu’ipi le rapport de I’hy-{ Aspect schisteux avec plus ou moins d’éclat ; trés—fdi‘b]es lits interposés de charbon de bois minéral, qui le plus souvent fait corps avec la houill;
10 | — boursouflé..... (pays deSaarbruck.). 1,26537| 68,2 67,65 0,55 drogéne a l'oxigéne est peut-étre in{ en s’y confondant; houille éminemment propre & éLre convertie en coke, ct d’ailleurs Lrés-convenable pour tout service, comme la plupart e
peu plus fort....... Ly el R houilles de ce pays, lesquelles en général , avec une tencur moyenne en carbone, ont une faible teneur en cendre.
: oy o Mélange de houille d’un aspect éclatant et de houille d’un aspect mat, qui contient fréquemment des lits interposés de charl le bois minéral :
£ ~ g ille d’u : ) ) X ] nterposés de charbon de bois minéral
11 ~— pulvérulent. ... Geislautern (:bid ) | 1,3279 62,1 58,2 3,9 Entre IVet V..... AR btncts g 05 D houille trés—fendillée, dont les fissures sont remplies de mélanges étrangers. Le premier de ces inconvéniens suffirait déja pour la rendre im-
propre & la conversion en coke; mais elle convient pour le chauffage ordinaire.
12 =3 pulvérulent, Bal‘denberg (pays 33 3 N°. IX. Essen Aspect d’un éclat vitreux ; houille dureet ferme, quelquefois schisteuse; elle brile difficilement ; ellelpourrait convenir a la conversion en coke
presque nul. . . d’Aix-la-Chapelle) 1,3017 94,2 92, 1,9 TR TR e SORAERR R et 'y ok £ PO si cc n’était que, vu la forte chaleur qu’exigerait la carbonisation de cette houille, ott le rapport de 'oxigéne et de ’hydrogéne est trés-faib]e:
elle serait trop attaquée par le courant d’air qui la ferait briiler , pour que toute sa masse piit se convertir en coke.
o e TR f ; s il (I e s = o 5 e Aspect d’un noir intense; houille peu ferme et peu dure, dont la masse est homogéne , mais trés-fendillée, trés-divisée par deslits de charbon
10 trés-boursoufii¢. | Eschweiler (:bid.) 1,3045 81,3 79>55 1775 N°. VI, Essen, ou XII, Eschweiler. .. ge bois minéral. La propriété de se boursoufiler, ]oint’e 4 une forte teneur en carbone, range cette hou]l,le parmi les meilleures de la Prusse.
- Sans cette propriété, elle serait peu susceptible d’emploi.
14 | — boursoufllé..... Essen ( la Mark)..... 1,27557 | 78,6 78,5 0,1 NV Bssent s aiidtenl . . o Lok o et 9f
.5 § — boursoufilé, pas-bep o Sl i g Wi Flits i 88 4 o B NI | ol e 3 : ) : et ST i - f 3
sant au coke fritté 19277 9, ’ 27 Aspect éclatant; houille compacte , homogéne et de trés-bonnc qualité. En général dguns les houilles de cette contrée, qui toutes conviennent |4
] \ pourle feu de flamme, la faculté de fournir des cokes en IMOrceaus, d’un volume suffisant, dépend de leur maniére d’étre quant aux fissures
" gl (ibid.) 256 4 6 N IX et au charbon de hois minéral, qui s’y trouvent avec plus ou moins d’abondance.
1 ~ pulvérulent.... FOTE et s i - -0 1,337 92, 92,2 o, o R 3 T AT AR b S N SN CRr O S
b
17 | — fritté...,..,... [Ioerden @bidy . ... .. | 131195 80,5 78,8 1,7 Entret et VITT. . U5 ¥
Gliickshurg ( pays de Ne. XII, pour Je carbone, ct quant au (Aspect éclatant ; houille homogéne , mis trés-peu ferme, trés-fendillée, trés-abondante en charbon de bois mingral. §i elle n'avait pas la pro-
. . 2 g ( pay 7 ' 't de I’hvdrogéne A oxicé priété de se boursoufller, elle serait peut-étre incapable de tout service; mais cette propriété en fait une houille excellente, dont les cokes
18 | — boursoutié.,. .. 2 1,2970 86,7 83.6 3,1 rapport de I’hydrogene a I'oxigene, 2 Ak 3 ? A g ’
Tecklenbourg-Lingen)§ p ; entre les N°. VI et VII. ...... | sont de la meilleure qualité pour le travail des fourneaux & cuve. (¥oyez Eschweiler ci-dessus, N°. 13.) .
Prés de N°. 1X, sauf. qu’ici le rapport : : o N : : .
3 O ; = 7 5 30k 7 A Aspect éclatant ; houille ferme et dure, dans laquelle abondent le charbon de bois minéral et ’argile schisteuse. C’est un combustible trés-
19 | ~— pulvérulent. ... | Buchhotz (:bid.) ... | 13657 | 4.7 89,0 5,4 { du Carkl)m_’e, adl’OXlgene et & Phydro-) " hédiocre , méme pour les foyers de ;ne'nage.
géne est moindre. Y 4 L. - e Lt e ! 3
Frotheim avs de Aspect éclatant qui s’approche de P'éclat métallique; houille tres-fendillée ; ses fissures sont remplies de petits cristaux d’une substance blanche.
7 Pay 1 - :
20 | - boursoufilé..... Mind 1,5167 91,7 84,5 7,2 Présde N IX ...... RPIRGLE - = ....9 Gette houille brile sous la moufle avec une faible Hamme bleudtre. Sa cendre contient beaucoup de chaux, et ses cokes un peu de soufre. Clest |}
Mindenj........ : l un combustible de la plus mauvaise qualité. 4
* T— ~ I T e AR T PSS . PR . 3 = R e P TR e j

Annales des Mines, tome XIII, 4°. livraison., 18206, page 172.
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Pour espérer ces heureux effets, il suffit de'se
rappeler que, des principales mines de la France,
qui sont en exploitation dans vingt-trois dépar-
temens, on extrait, par année commune, en-
viron 1/ millions de quintaux métriques on hec-
tolitres de houille ; sans parler de quelques au-
tres départemens dans lesquels on commence
i se-livrer avec ardeur, soit a I'exploitation, soit
4 la techerche des combustibles minéraux;

A cette quantité de houille® extraite de son

ropre sol, la France , en 1824 , ajouta par
limportation  4.615.665 quintaux métriques de
houille étrangére, tandis que son exportation'du
méme combustible ne fut que de 64.000 quin-
tauxmétriques (Voyez les Etats des Douanes, i~
primés pour I'année 1824.) Ainsi, la consomma-
tion de houille s’éléve annuellement en France a-
peu-pres 2 19 millions de quintaux métriques.

Sur ce total, unefabrication constatée de 442.000
quintaux métriques de fer affiné a la houille, et
traité au laminoir suivant les nouveaux proce-
dés, consomme annuellement 1.060.800 quin-
taux métriques de ce combustible , sans compter
ce quexigent les autres opérations des nom-
breuses forges de la France, ou des autres ateliers
métallurgiques, et notamment le service de plu-
sieurs hauts-fourneaux qui sont déja en activité
pour la fusion du minerai de fer par le moyen

“du coke, tandis que d’autres s’élevent dans plu-
sieurs départemens. Par-tout, ’'usage du précieux
combustible se répand de plus en plus: en 1825,
la ville de Paris consomma 748.073 quintaux mé-
triques de houille; en 1820, la consommation
'y avait pas excédé 513.797 quintaux métriques.
Dans la ville de Lyon, il se consomme annuelle-

.
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ment 2 millions de quintaux métriques ou hec-
tolitres de houille. (Voyez le Rapport a-la:Cham-
bre de. Commerce de Paris, sur lapprovisionne=
ment de la Capitale en Charbon de terre. Paris;
avril 1826, pag. 2 et 18.)

De telles données paraissent propres # faire
désirer que Pindustrie francaise profite des intés
ressantes recherches de M. Karsten sur les coms
bustibles minéraux. L’attention que T'Académie
royale des Sciences' vient d’accorder &ld traduc-
tion abrégée de cet ouvrage permet al’espérer
qu'il s¢: répandradans nos atelieps sous.des ans-
pices favorables, |
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ORDONNANCES DU ROI,
CONCERBNANT LES MINES ,
RENDUES PENDANT LE COMMENGEMENT DU #RE-
MIER TRIMESTRE DE 1826.

Qavovwance du 6 janvier 1826, portant con-

cession des mines d'antimoine d’Quche, situées .

dans layallée de ce nom ( Cantal ).
( Extrait.)

CHARLES, ere.;--etc., elc. ;

Anr. let. 1] est fait concession au sieur Berthier des
mines d’antimoine 'd’Quche , situées dans la' vallée de ce
nbm , communes de Saint-Victor et Auriac, département
du:Cantal.

Axz. I1. Cette concession, comprenant une étendne su-
perficielle d’un kilométre carré soixante-dix hectares, est
et demeure limitée conformément au plan joint a la pré-
presente ordonnance , comine il shit 3 ‘savoir :

Au sud-sud-est , par une ligne droite. partant du yil-
lage de Chabanmnes et aboutissant a celui de Bussas;

Au sud-est, par une seconde droite partant de Bussas et
arrivant au village d’Ouche ;

Au nord-est, par une troisiéme ligne droite, dirigée du
village d’Ouche & celui de Chantegeay et terminée a deux
ceni quatre-vingt-trois metres de disiance avant ce dernier
village, par un point B marqué sur le plan, ou il sera
planté une borne ;

Au nord-ouest, par une ligne droite partant du point B
ci-dessus et se terminant au rocher marqué A sur le plan,
a sept cent trente métres de distance occidentale de Cha-
bannes, ét & neuf cent vingt métres de Bussas ;

Au sud-ouest, par une ligne droite, partant du rocher
A , et se terminant au village de Chabannes , point de dé-
part. ks

Orvonyance du 6 Janvier 1826 , portant que
le sieur Francois Bureaud est autorisé a con-
vertir l'ancienne forerie du Gond , située sur

Mines d’an-
timoine
F0yche.

Smm—— ,‘-J

Usines a fer
du Gond.-
Mo’
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Fourncau de (rrﬂlage de Védrin .

la riviere de Touvre , commune de I’ Houmeau
( Charente), en une usine a battre le fer, et
que la consistance de cette usine est et demeure
Jixée a cing foyers (l’(ffbrge,s“ a bms. et a deux T
martinets du poids de 50 a 55 kilogramines R AR . A - o
AT |
1\

{ii
L

il

i

chacun, conformémernt aux plans de masse et A ' (‘ i |
de détails joints a la présente ordonnance. " ' - il

Tiillandérie ORDONN ANCE du 6 janvier 1826, portant que le
de Renage.  gsieur Francois Tournier, propriétaire de forges
———— & Renage (Isére ), est autorisé¢ a établir une
taillanderie pres desdites foiges, et sur le méme
cours d’eau, conformémnent aux plans joints
la présente ordonnance. Dans celte usine , qui
sera composée de deux petits fours de forges ,
avec leurs soufflets et un martinet, pour étirer
Uacier, Uimpétrant ne pourra employer aucun
autre combustible que de la houille.
Verrerie ORDONNANCE du 6 janvier 1826, portant autor:-

de Fresnes. _ Sation d établir une verrerie en lg commune de
1 Fresnes ( Nord ).

( Extrait. )

CHA.RLES, etc., etc., etc.

Awrr. Ier, Le sieur Duguolle (Grégoire) est autorisé a éta-
blir i Fresnes, départentent du Nord,eta I’emplacement in-
diqué au plan joint i sa demande , une verreriepour la fa-
brication des bouteilles et du verre & vitves. R A

Axr. II. Cette verrerie sera composée de deux fours con-
tenant chacun huits pois, ayant soixante-dix-huit centi-
métr. de hautenr sur soixante-dix-huit centim. de diametre.

L.2un de ces fours servira & la fabrication du verre.d vi-
tres, et ’autre & la fabrication du verre a bouteilles.

T.es cheminées de la verrerie seront rendues fumivores

et élevées a une hauteur de vingt-quatre métres au -dessus
dusol. La construction en sera vérifiée et approuvée par
Pingénieur des mines de Varrondissement, ayant la mise en
activité des fourneaux.

Baillio Lamothe
_Innales dew Hiner, Tome XIT (11715}. Grave par Berthe, L Tacyues, FT66.
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MEMOIRE

Sur les terrains de la chaine jurassique;

Par M. CHARBAUT, Ingénieur au Corps royal des
Mines.

Introduction.

La plupart des descriptions géologiques mo= pivergence
dernes constatent I’existence des terrains juras-- d’opinions
siques (1) sur une immense étendue , en France, des géolo-
en Allemagne , en Italie, en Angleterre et jus- tguesf“r 13

) Y- Joa 5 errains Ju-
quwen Amérique. Ces dépéts, dont I'ensemble "/ iqyes.
forme une partie considérable des terrains se—
condaires , se composent principalement de plu-
sieurs grandes. séries de bancs marneux et cal-
caires, qui présentent entre eux de telles ana-
logies, qu'il est souvent impossible de faire la
distinction de roches situées a de grandes dis-
tances géognostiques. Si je fais observer que ces
terrains trés-morcelés ne se rencontrent ordi-
nairement que par lambeaux plus ou moins in-
complets, et que leurs- parties, diversement limi-
tées par les naturalistes, ont recu dans plusieurs
nations des noms différens, on concevra toute la
difficulté de faire le rapprochement de ces des-
criptions parcellaires, et de caser chaque terrain
au rang qu’il doit occuper suivant I'ordre de sa
formation. :

Cette difficulté se trouve démontrée par I'exa-
men qu'a fait M. de Bonnard de tous les écrits
des géologues sur les terrains jurassiques pour

(1) Cette expression est employée dans son acception la
plys étendue. T

gt
Tome X111, 5. lyf"
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parvenirafixer’horizon géognostique desterrains
secondaires de la Bourgogne, ce savant géologue
est arrivé a ce résultat : « Qu'au milieu d’avis
» aussi différens, il serait difficile de se former
» une opinion auire que celle qui s’appuierait
» sur des observations qu’on aurait faites soi-
» méme. »

Cet examen approfondi, fait par M. de Bonnard,
ne sera cependant pas un travail sans fruit : en
faisant connaitre aux auteurs de ces écrits les
points de divergence qui existent dans leurs opi-
nions, il portera quelques-uns d’entre eux a
appuyer leur maniere de voir sur de plus grands
développemens, ou a la modifier a la suite de
nouvelles observations, et 'on verra s’éclaircir
enfin tous les doutes élevés sur la composition
de terrains qui n'offrent pas moins d’intérét
sous le rapport €conomique que sous le point
de vue géologique.

Eloigné du Jura depuis plusieurs années, jé=
prouve aujourd’hui le regret de ne pouvoir com-
pléter un travail assez considérable, que j’avais
entrepris pour la description de tous les terrains
que présente la chaine depuis son pied jusqu’a
son sommet, et dont hon Mémoire sur les en-
virons de Lons-le-Saulnier était I'esquisse pour
une partie seulementde cette chaine.

Si javais terminé ce travail comme je l'ai
con¢u, lopinion que jai émise sur la division
de tous ces terrains en deux seules formations,
et sur I'existence dans la seconde de plusieurs
groupes de terrains analogues et supérieurs a
ceux que jai décrits sous le titre de premier
étage de la formation oolithique, elit au moins
élé étayée de faits et de développemens que ne
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comportait pas le cadre trop étroit dans lequel
je me suis renfermé.

Mais en rappelant 2 mon souvenir des mon-
tagnes que j'ai long-temps parcourues, et en
consultant mes motes, quoique incomplétes et
anciennes, je puis du moins rassembler quelques
faits généraux, qui ne seront peut-étre pas dé-
pourvus de toute espéce d’utilité pour I'étude de
ces terrains.

Les masses dominantes de terrains dans ces
montagnes sont de vastes plateaux disposés en
gradins paralléles 4 la chaine, de longues cotes
horizontales, des crétes élevées, des buttes co-
niques , toutes visiblement détachées des pla-
teaux, et qui sont principalement composées de
calcaires blancs.

Qu'on se représente les vallées longitudinales
fort larges, les vallées transversales plus resser-
rées et les gorges qui séparent ou découpent ces
masses ; quon songe que leur aspect uniforme
est un effet combiné de I'existence d’épaisseurs
considérables de lits de marne au-dessous des
massifs de calcaires [durs et de la stratification
originairement horizontale de toutes ces masses,
alors on aura une idée générale de cet ensemble.

Les calcaires blancs et gris blanchétres, qui,
par leur désaggrégation , donnent aux cimes ju-
rassiques cette teinte uniforme qui contribue
aussi a les faire reconnaitre , n’occupent pas seu-
lement le sommet des plateaux, mais ils compo-
sent la majeure partie de leur masse. Ils passent
graduellement, dans leur partie inférieure, a
des calcaires gris, jaunitres, bleuatres, gris
noiritres, jaunes rougeatres, a des bancs de
mine de fer, et enfin 2 des marnes tendres, d’'une

12.

Coup-d’eeil
général sur
les monta-
gnesdu
Jura,,
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leinte généralement bleu  d’ardoise , qui for-
ment toujours, avec des bancs calcaires subor-
donnés, une hauteur considérable au-dessous
des massifs de roches solides.

Les déchiremens du premier gradin laissent
apercevoir dans les intervalles de ses lambeaux
au pied de toute la chaine, un autre systéme de
calcaires et de marnes ( avec bancs calcaires et
gypseux subordonnés ), qui sont entiérement
distincts des précédens, et que I'on désigne sous
les noms de calcaire & gryphées arquées et de
marnes bigarrées ou irisées.

Dans mon Mémoire sur les environs de Lons-
le-Saulnier, je n’al décrit que ce second systéme
de terrains et le premier gradin seulement du
systéme de calcaires blancs.

Ce premier gradin, d'une largeur moyenne

Lonsle- d€ 7 ki{ométres, est limité au sud-est de la ville
par la cote longitudinale de Mirbel, quiest droite

Saunier.

Acception
danslaquclle
est employé

le mot for-

snation.

et sensiblement horizontale sur une étendue de
2 myriameétres et demi.

Mes observations m’ont fait reconnaitre, dans
toute la chaine, les deux formations que jzai in-
diquées dans cette étendue bornée, et que jai
partiellement décrites.

_Le mot formation, dans l'acception que je lui
ai attribuée , wexprime pas une section artifi-
cielle, mais une division naturelle des terrains.
-Pour rendre ma pensée d’une maniére plus ex-
plicite, je dirai que, d’aprés ma maniére de voir
le systeme des terrains que j'ai désignés sous le
nom de calcaire oolithique a commencé 4 étre
déposé, non pas immédiatement apres le dépot
des depmers bancs de la formation du calcaire a
gryphites, mais apreés l'action de la cause qui
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indubitablement a dérangé ces derniers terrains
de leur position primitive pour les renverser
dans leur situation actuelle.

Je pense que tous les terrains de la formation
oolithique qui composent les différens gradins
de la chalne ont été successivement déposés sans
interruption sur une chaine préexistante jus-
qu'aux derniers bancs de calcaires blancs qui
couronnent cette masse de montagnes; la posi-
tion secondaire dans laquelle se trouvent aujour-
d’hui les terrains oolithiques, me paraissant due
2 une cause destructive, dont Paction n’aurait
commencé qu’apres la cessation de la cause for-
matrice de la totalité de ces terrains. :

On voit donc que la plus ou moins grande
différence qui peut exister dans la composition
des terrains n’est point entrée en considération
dans la division par formation que j’ai adoptée ,
et 'on concoit comment, tout en reconnaissant
avec M. de Bonnard que le systéme de marnes
inférieur aux calcaires blancs présentec, avec
I’ensemble de ceux-ci, une différence plus grande
relativement 2 la nature des roches qu’avec les
terrains du calcaire a gryphites, j'ai du placer la
ligne de séparation des deux formations entre ie
calcaire & gryphites et ces marnes, et non entre
celles-ci et les calcaires blancs.

Jai tracé dans cette Introduction l'étendue
géognostique comparative des terrains décrits
dans mon Mémoire sur les environs de Lons-le-
Saunier et de ceux que le présent travail doit
embrasser.

Yarrive maintenant 4 I'objet spécial de ce Mé- objetspécial

moire, qui est de rassembler les faits généraux d

que j’ai pu observer jusqu'ici dans la chaine du

¢ ce Dd-
moire.
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Jura, pour en déduire la nature et la disposi-
tion de tous les terrains qui la composent, et in-
dlq_uer leurs rapports avec les terrains anaiogues
qui ont été décrits dans d’autres contrées.

Terrains a gryphites.

: vlzzlpfl?fir Je dlms regretter d’avoir décrit trop succincte-
e e e e o
marnesargi- (V1555 : I ¢ a M. de Bonnard
leuses, de d€ Plus grands rapports avec ceux de la Bour-
lumachelle §0gNe. Je puis dire qu’a cela prés , des mouches
etdecalcaire Veinules ou géodes cristallines de feldspath de
Zeglzyg(ljf;s qluartz,ﬂde b,a,ryte sulfatée, de plomb sulfuré: de
e ng,gﬁa Egltﬁisctmie gglorparge, qui se trouvent
( : gogne, depuis le calcaire a gryphées
inclusivement jusqu'au granit, et dont je n’ai
apercu aucune trace dans le Jura, la descriptjon
des second et troisiéme groupes de terrains de
M. de Bonnard me semblerait avoir été faite sur

les terrains & gryphites dans le Jura méme.

Les couches minces de calcaire marneux com-
pa(;te,d’un gris verdatre, 4 grain assez serré
qui alternent avec des couches d’argile grasse’
dans la vallée du Serein, sont, 4 la couleur prés
ab‘solument semblables aux veines ou couches
tres—minces de calcaire argilcux blond, qui, dans
le .Jur‘a , se lient avec les premiers bancs d:a cal-
caire a gryphées : ce qui rend sur-tout analogie
remarquable, c’est que ce calcaire forme sour
vent, au lieu de lits réguliers, des rogrons apla-
Zis ou des plaques discoides paralléles aux cou-
ches.

Peut-étre aurais-je dit faire connaitre, en dé-
c¢rivant la lumachelle, que parmi les.’couches
remplies de coquilles brisées peu déterminées,
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il gen trouve 'qui renferment presque uniquec-
ment de petites bivalves d’'une méme espece, qui
sont disposées paraliclement aux. couches, et
que j’ai rapportées au genre vénus , sans songer
si elles pouvaient appartenir au genre unio :
alors M. de Bonnard aurait sans doute trouvé
plus d’analogie entre la lumachelle de Bourgogne
et celle du Jura. Je crois avoir reconnu quel-
ques petits peignes striés ou des plagiostomes
associés  la coquille dominante. Cetle couche
particuliére peut étre observée aupres de Lous-
le-Saunier, sur la butte du Piémont, du coté de
Villeneuve.

La lumachelle dure, dans laquelle les co-
quilles brisées se confondent avec la roche de
aniere a n’étre presque pas visibles , ressemble
beaucoup au calcaire a gryphées , et représente
probablement les couches, qui, dans la Bour-
gogne , semblent intermédiaires au calcaire a lu-
machelle et au calcaire a gryphites.

Le grés impressionné, dans le Jura, monlre
fréquemment de petites cavités remplies d’'une
substance végétale carbonisee et pulvérulente ,
comme on ‘Lobserve & Nam-sout-thil.

Yajouterai quayant visité ces couches aréna-
cées avec M. Vingénieur des mines, A. Duhamel,
en 1323, nous avons recueilli ensemble des
échantillons de grés qui renferment des em-
preintes végétales assez bien caractérisées, et qui
semblent étre des feuilles de fougere.

Je ferai observer que je n’al jamais rencontré Rapports
dans les terrains 4 gryphites ni les oolithes, ni?¥® 1(;35 ter-
la mine de fer en grains, que M. Voltz y a in- ’ifi”rin:s(;:'
diqués dans sa Notice géognostique sur les envi- vie ot avee
rons de Vic, malgré le prodigicux développe- ceux du can-
ment que ce groupe de terrains parait prendre ten de Bile,
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quelquefois, comme ce géologue I'a observé dans
les environs de Sierk.

La division des terrains jurassiques , adoptée
par M. Mérian, pourrait faire penser, au pre-
mier abord, que, dans le canton de Bile, les

. - . . ’
masses oohthlques reposeraient immédiatement
sur les marnes bigarrées; mais , ici, 'anomalie
n'est quapparente, et tient 2 ce que le second
groupe, sous le titre de marnes bigarrées et cou-
Sizes szlzéo_r onnees , comprend les deux masses

es calcaires & gryphées et des marnes du pre-
mier etage oolithique, qui forment la sépara-
tion des marnes bigarrées et des oolithes du troi-
sieme groupe.

Sauf cette anomalie, il est impossible de ne pas
reconnaitre dans les terrains des environs de Vic
;llle M. Voltza décrits sous les dénominations de
ormations du lias (ses parties inférieures ), da
i:luadersgnds:tem et du muschelkalkstein , tous
es terrains a gryphites des environs de Lons-le-
Saupier.

La formation du grés bigarré parait 4 M. Voltz
manquer dans cette derniére localité , 3 moins
dqu elle nde se retrouve, dans la profondeur, au-

essous des premiéres marnes i’al
eSS seuses qu
décrites. a2} Al

Je n’ai pa és bi ; mais j

e pas vu le grés bigarré; mais je présume
g b(;n e trouverait dans la profondeur, et pro-

T .

al ‘f‘ement avant d arriver aux argiles et gypses
saliferes qui minéralisent les sources de Lons-
le-Saunier et de Salins.
: ge me fon,de sur existence , au midi de Lons-
¥ A : T

p aunier, d’un calcaire marneux tres-coquillier,
pénétré de zinc sulfuré (1), qui ne peut apparte-

(1) Plusieurs échantillons de cette roche m’ont été ap-
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nir qua la partie des terrains a gryphites, infé-
rieure aux premiéres couches que Jai décrites ,
et qui se rapporte peut-étre aux couches I‘neta}-
liferes indiquées dans.la formation du gres bi-
garre, :

Je me fonde sur-tout sur la présence du gres
bigarré, signalée par M. M¢rian , dans les mon-
tagnes du canton de Bale, qui appartiennent 2 la
chaine méme du Jura.

D’aprés les observations de M. Voltz, les deux
formations inférieures du terrain de Vic se lient
parfaitement entre elles et avec les trois supé-
vieures, et leur stratification paraitconcordanye.

Je dois en conclure que la formation du calcaire
A gryphites, ainsi que je lai définie, .s’étend
beaucoup plus bas que les terrains déCI‘ltS‘ sous
ce titre, et quil fauty comprendre le gres bi-
garré et les terrains saliferes. R e

Les terrains a gryphites se montrent au ple_d d‘:P:’::‘;‘;z:
de la chaine sur toute sa longueur, dans des si- d;ry'phitesi
tuations analogues & celles que j’ai inciquées aUX yyuces les
environs de Lons-le-Saunier. hauteurs de

En parcourant transversalement cette chaine , la chaine.
on ne trouve pas les terrains 2 gryphitqs dispo-
sés par cotes ou plateaux étendus ; mais on les
rencontre dans les vallées ou profonds arrache-
mens des terrains oolithiques : ils forment de. pe-

portés par un habitant d’Orgelet , connu dans le pays pour
faire dans les montagnes de mystérieuses recherches, sur
lesquelles, depuis long-temps, il fondait Pespoir de faire
fortune. La confiance dont cet homme me donnait une
marque n’est pas allée jusqu’a me faire conmnaitre le gise-
ment de son trésor ; j'ai su cependant qu’il dirigeait ses
recherches dans les environs de Doucier, du Saut-Girard
et dans la vallée de la Valouze.
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tites buttes irréguliéres qui attirent presque tou-
jours Puniformité que présente l'aspect des val-
Yées; il est assez rare d’en trouver de chaque cotg,
et lorsque cela arrive, ce 'n’est jamais en des
points situés en regard, mais A différentes hau-
teurs de la vallée : clest sur les flancs des pla-
teaux , sur-tout aleurs angles saillans, et non sur
une grande étendue qu’on en découvre les plus
grandes masses; ils disparaissent promptement
sous les terrains oolithiques.

. Les terrains 4 gryphites, plus ou moins enga-
gés aleur pied et entamés i leur sommet , ne lais-
sent communément apercevoir dans chaque lo-
calité que de petits groupes de bancs isolés. Le
parallélisme constant que I'on observe entre ces
bancs, quelle que soit leur position, harizontale,
inclinéerou verticale , ne laisse aucun Houte sur
la succession non interrompue deleur formation;
mais les solutions de continuité qui existent en-
tre ces groupes , obligent, pour en composer un
ensemble, a les rapprocher idéalement, en par-
tant de bancs identiques dans chaque groupe :
ces rapprochemens au pied de la chaine n’of-
frent point de difficulté, et leur exactitude se
trouve confirmée par quelques exemples rares
de masses plus complétes; qui les présentent réu-
nis. Cest ainsi que dans les environs de Lons-le-
Saunier, jai été conduit & rassembler dans une
méme formation la série des couches que jai

brievement décrites, depuis les marnes gypseu—
ses tres-colorées jusqu’au calcaire 2 gryphées in-
clusivement. Mais dans les régions élevées, les
groupes, plus rares, plus incomplets et plus en-
gagés, opposent de grandes difficultés i I'étude.

D y reconnait toujours,la, des calcaires & gry-
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phées; ici, des marnes diversement colorges ; plus
loin sont des masses de gypse exploitées au mi-
lieu de ces marnes; en d’autres lu?ux, affleure lipe
petite couche de houille comprise dans des lits
de marnes noirétres. Ces gites, quelquefims., I')ler't
cent 4 peine les terrains oohtlnql.les; eur elox-
gnement les uns des autres, les immenses }Il)'tis
teaux qui les séparent des terrl.eung a ‘gry([l)eqlsus
du pied de la chaine, et leur élevatllon.au- LI
d’eux empéchent, malgré leur analogie, 2
coordonner avec ‘certxtudg , soit ,ent.re eux ,ds
avec ceux—ci. Cependant , je les réunis tous ags
une méme formation, 4 cause de leur grar:l e
similitude et parce qu'ils se distinguent [,n}r 32
caractéres constans, de tous les autres terrains .
la chaine. Mais je dois avouer que cette opinio
a besoin d’étre confirmée par des observations
nouvelles.

Terrains oolithiques.

Les terrains oolithiques cjue rien ne recouvre
présentent d’énormes masses de copqhes dolnt
on peut plus facilement observerla liaison et les
raliipnoi:;tésnéral, les coucl}es sont fortenAlent. bri-
sées, inclinées ou arquées dans, les cotes,dc:\(?‘s
caractéres de bouleversement sobserver.lt éja
fréquemment sur les bords des plat,eaui;], maizg
dans la plus grande partie de le,l,lI‘ étendue , c
couches sont horizontalei ou s'écartent peu de
leur position primitive : c'est dans ces cllermere-s-
masses que l'on trouve les séries les plus com
Ph}tzz.couches quicomposent l_e premier plateau:
et dont j’ai donn¢ une description succincte, ap

11s appar-

tiennent a
une méme
formation.

Situation gé-
nérale des
couches.
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partienneqt évidemment 4 une méme formation :
personne; je crois, n’aélevé de doute & cet égard;
mais jai annoncé que ce systéme de couches,
que jai désigné sous le nom de premier étage,
ne composait pas toute la formation, et que je la
considérais comme renfermant d’autres étages
analogues et supérieurs au premier.

Je sens combien a dii paraitre invraisemblable
au premier abord cette idée, que j’ai seulement
€noncée sans'appuyer d'aucune observation (1).
Je vais réparer cette omission autant quil me
sera possible.

La plus grande ¢lévation  laquelle Jai recon-
nu les terrains du premier éiage est de 630 mé~
tres au-dessus du niveau de la mer.

Depuis cette ¢lévation jusqu’a celle de 1750
metres, hauteur des cimes les plus élevées, les
terrains oolithiques présentent constamment de
grandes épaisseurs de marnes surmontées de
calcaires durs.

Une ¢étude soignée de ces grandes séries de
couches , mais que jai entreprise d’'une maniére
trop détaillée pour la terminer dans 'espace de
temps que j'ai pu y consacrer, m’a cependant

convaincuqu’elles sontabsolument distinctes des
premieres.

(1) L’unique citation que j’ai faite d’une localité que j’a-

vais eu lavantage de visiter avec M. Brongniart , et dans

laquelle j’avais remarqué le deuxidme étage, a pu faire
penserd M. de Bonnard quej’avais conclula superposition du
deuxiéme étage au premier, de inclinaison respective de
leurs couches’; mais ce n’était nullement pour donner une
preuve de superposition : je dirai méme que ce n’efit pas
été un bon exemple & citer dans cette vue 5 parce que les
couches sont beaucoup trop dérangées.
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Je crois y avoir reconnu deux nouveaux 8Y8= Trois dtages
v 7 b
temes de couches ou étages superposés 'un & apergusdans

lautre et au premier.

les terrains

: i oolithiques.
Suivant ma pensée ( que je ne puis pas encore a

présenter comme bien fixée a cet égard), le troi-
siéme et dernier étage comprendrait ’l ensemble
des mountagnes les plus eleveAes, que l'on désigne
sous le nom de premiere chaine ; les cotes, moln-
tagnes et plateaux gdjacens » Qi sorlltles plus é ei
vés ensuite et qul ont été.detr.’x.(‘:hes. Le secoi](
étage , dont le sommet serait glej?f entamé ar.eg
plus hautes vallées , formerait, & partir du pie
de la premiere chaine , en desce’ndant transversa-
lement sur la riviére de I'Ain, d’abord, le fond\?e
ces premiéres vallées, puis des plateaux peu ¢ &
véssurmontésencorede del.)‘rls du troisieme étage;
et quand ceux - ci ont entierement disparu, d’es
plateaux étendus creusés de gorges et de vallées
de plus en plus profondes,, qui atteignent le s(;)m-
met du premier étage et s’enfoncent ensuite dans
Spaisseur. i
SOIE]:sp iammenses dépots des mers ont du se nive-
ler, au moins dans leurs parties supérieures. Si
Yon voulait,, dans cette pensée, se servir d.e la
hauteur physique des terrains pour déterminer
I'étage géologique auquel ils appartiennent , on
pourrait étre induit en erreur en cherchant a (sle
ﬁnider par indication rapide que je viens de
€.

: oi]lnge faut jamais perdre de vue l'affaissement
prodigieux que ces énormes masses ont subi,
méme en conservant une position presque hori-
zontale. %

Il est trés-remarquable que ces affaissemens
se trouvent assez généralement en rapport di-

Affaisse-
ment des
dtages.




Subdivi-
'sions des
€tages.
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rect avec I'éloignement du point d’attache de ces
masses a la montagne primordiale, contre la=
quelle, suivant ma pensée , se seraient graduel.
lementélevées les eaux marines, qui auraient re-
couvert de leurs dépots jusqu’a ses sommiets les
plus élevés. On observe encore qu'ils sont sen-
siblement en pareil rapport avec les épaisseurs
de marnes qui forment le pied de chaque mon-
tagne. 3

Ceci viendrait a Pappui de I'explication géné=«
rale que j’ai donnée de ces bouleversemeéns dans
mon premier mémoire sur le Jura (1).

Par suite de ces dérangemens, il n’est pas rare"

de rencontrer, A la hauteur d’un étage, des cotes
et méme desplateaux qui appartiennenta I'étage
supérieur. Ils sont presque toujours entamés 4
leur sommet : des groupes de bancs de différente
dureté en ont été arrachés, en sorte que chaque
étage se trouve subdivisé en plusieurs plateaux
ou gradins pen ‘élevés, ainsi qu'on l'observe
d’une maniére si prononcée dans les terrains
oolithiques de la Bourgogne.

(1) Cette cause de bouleversement me semble donner
aussi une explication trés-satisfaisante dela disposition
générale ( obscrvée par M. de Bonnard) qu'affectent les
terrains secondaires qui entourent des collines de terrains
primordiaux, et dont il cite trois exemples bien remarqua-
bles : Pun, dans le barrage de Malain & Romilly, un
autre aux environs d’Avalon, et un troisiéme dans la
Niévre, aux environs du bourg de Saint-Réverien. En
effet, on concoit que ces collines primitives ont dfi sou-~
tenir les parties des masses oolithiques qu'elles suppor-
tent dans une position plus élevée que celles qui étaient
dépourvues de tout souticn, et sous lesquelles une plus

rande épaisseur de lits de marnes a dd se dérober lors de
fa retraite des eaux formatrices.
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Je ferai cependant remarquer que les diffé-
rens groupes de calcaires durs observés dans
cette contrée se mélent entre eux dans le Jura
par subdivisions de groupes, et qu’ils présentent
des lignes de séparation beaucoup plus varia-
bles. .

La différence remarquée par M. de Bonnard
dans Pordre de superposition des terrains qui
composent les calcaires blancs dela Bourgogne,
et de ceux qui forment le premier étage ooli-
thique du Jura, lui aurait paru beaucoup moins
grande si javais eu I’heureuse idée de diviser,
comme V'a fait cet habile observateur, ces ter-
rains en groupes de calcaires dont les caracteres
distinctifs sont trés-prononcés; division d’autant
plus importante, que la différence de dureté des
roches imprime aux escarpemens jurassiques
une physionomie particuliére & ces montagnes.

La différence dans Pordre de superposition
ne consiste réellement qu’en ce que, dans la
Bourgogne , le calcaire a entroques est le pre-
mier de la grande série des calcaires blancs, tan-
dis qu’il n’est que le second dansle.Jura, ou les
calcaires marneux recouvrent immédiatement
les massifs de marnes. Voici I'ordre de superpo-
sition des principaux groupes de terrains dans
le premier étage des calcaires oolithiques du
Jura. On trouve immédiatement au-dessus des
marnes le calcaire compacte etsublamellaire mar-
neux ( des silex, silex calcaires et calcaires sili-
ceux forment plusieurs groupes notables encla-
vés dans ces premiéres assises ) ; le calcaire 4 en~
troques vient ensuite, puis le calcaire oolithi-
que, et-enfin le calcaire conchoide.

L’étendue et la disposition relative de ces dif-
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férentes especes de roches varie en passant du
premier étage aux suivans : les calcaires mar-
neux sont beaucoup moins considérables; les
calcaires oolithiques et conchoides offrent des
masses beaucoup élevées et d'une couleur géné-
ralement plus blanche dans les derniers étages’
que dans le premier.

De petites entroques se trouvent abondam-
ment rassemblées des les premiers bancs de cal-
caire marneux dans le second étage; elles se
trouvent associées & d’autres fossiles, et ne me
paraissent pas propres a caractériser la premiére
masse calcaire. Le calcaire marneux, dans le pre-
mier étage, en renferme de semblables, mais
beaucoup moins abondamment.

Le sol de ces terrains calcaires, quelle que soit
la division a laquelle il appartienne, offre, sous la
terre végétale, des érosions irréguliéres plus ou
moinsprofondes : elles ne font généralement que
sillonner la surface, mais souvent elles pénétrent
a de grandes profondeurs(1); quelques-unes m’ont

(1) Ces excavations irréguliéres, désignées par les maitres
e forges sous le nom de sacs , sont quelquefois remplies
de mine de fer en grains , que je considére comme appar-
tenant & une alluvion marine composée de lits successits et -
irréguliers de mine de fer, d’argile , de sable et de terre
graveleuse , et qui aurait couvert toute la Franche-Comté
immédiatement aprés-la retraite des eaux qui ont di creu-
ser les cavités que la mine remplit.

Il est fort remarquable que ces dépdts soient trds-abon-
dans dans les parties basses de la province , sur-tout entre
les riviéres de ’Ognon et de la Sabne , on ils donnent lien
aux exploitations qui fournissent le fer de France le plus
propre & la tréfilerie; mais que sur les montagnes , d’oit
sans doute ils auront éié enlevés pour étre accumulés dans
Jes plaines en lits nouveaux superposés aux premiers, il ne
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donné lieu de penser qu'elles atteignent les as-
sises de marnes.

La glaciére de Chaux-les-Passavant est une de Glaciére na-

ces érosions profondes qui est créusée dans le
massit calcaire du premier étage : elle est dispo-
sée de telle sorte que, pendant I'hiver, elle se
remplit de stalactites de glace formées par les
filtrations de la voute ., et que, pendant 'été, les
portions de glace fondues trouvent une issue au
foud de l'excavation; a travers le rocher fen-
dilié.

Ces faits offrent une nouvelle analogie entre
ces terrains et ceux de la Bourgogne. Je vois dans
ces profondes érosions les trous arrondis et si-
nueux observés par M. de Bonnard dans les cal-
caires oolithiques et marneux ; ces espéces de tu-
bulures ont senlement de plus grandes dimen-
stous dans le Jura.

Je ne puis me défendre de faire observer, en
nrabstenant de tout développement, la con-
nexion si remarquable de Pexistence de ces tubu-
lures qui out pu donner passage, a travers d’im-
menses plateaux et jusqu’aux assises marneuses,
aux eaux qui recouvraient le sol, avec la cause
que ja1 brievement indiquée de la formation des
grottes et des vallées, ainsi que de I"affaissement
des couches.

La formation des demi-cinires a surface lisse et
lLuisante, qui ont été observés par M. de Bonnard
aupres des grottes d’Arcy, et dont jai vu de trés-
beaux exemples a la source de la Lotue, devien-

reste plus rien de ces dépdts que dans les excavations qui
pouvaient les préserver de ’action des courans. La terre
végétale y repose & nu sur les terrains jurassiques.

Tome XII1, 5¢. livr. 13
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dra peut-étre facile a expliquer si I'on 1magine
que par de semblables tubulures les eaux aient
pénétré dans des lits de marne ou de calcaire
marneux d’une faible agrégation. .

A la séparation des massifs de marnes et de
calcaires durs on trouve, dans chaque étage, des
bancs de mine de fer. Cette mine, particuliere a
ces.terrains, a généralement une contexture ooli-
thique; elle est composée de petits grains d’oxide
de fer, ronds, égaux, et souvent lisses comme
de la poudre de Suisse, qui sont rassecmblés dans
une marne endurcie, bleue ou jaune d’ocre, ou
dauns un calcaire jaune ou rouge foncé. Souvent,
dans la variété calcaire, les grains perdent leur
forme ronde ; ils deviennent anguleux et subla-
me!laires ; la roche passe alors au calcaire grenu
ferrugineux, d’'un rouge trés-foncé : la variété
marneuse se désagrége promptement 4 lair et
tombe" en sable ferrugineux susceptible d’étre
lavé (1).

La niine forme une ou plusieurs couches sépa-
rées par des bancs de calcaires marneux; leur
épaisseur, trés-variable, estsouvent de quelques

(1) Cette mine de fer, que les maitres de forges désignent
sous les noms de mine en roche , en sable ou en poussiére,
o quelquefois été confondue par les minéralogistes avec la
mine en grains proprement dite ; mais outre leur formation
géologique, qui établit entre elles une séparation si tran—
chée, leur qualilé ne les distingue pas moins : la mine ocli~
thique produit un fer bien inférieur a celui de la mine en
grains. On ne la fond jamais seule , & moins d’y étre forcé
par Péloignement de toule autre mine ; mais elle est mé-
langée avantageusement avec la mine en grains pour la
fabrication de la fonte en sablerie , parce qu’elle procure a
la fonte de la liquidité et du brillant. g
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décimetres seulement, et dans certaines locali-
tés, on en exploite une hauteur de dix metres et
plus sans interposition de calcaire.

Les terrains qui composent chacun des trois Rapportsob-
étages affectent un ordre de succession, qui,servés entre
considéré en grand, me semble étre en harmo- g
nie avec celul que M. Berthier a découvert dans Zzchszllf;
les (_1ép6[s que forment les sources minérales. dechaque
Agres .Ies marnes , qui ont une agrégalion toute ¢tageet celui
mécanique , viennent les roches d'une texture desdépbts
plus serrée et résultant en partie de I'action chi- los'scuregs
mique : on trouve d’abord de la mine de fer et g™
du calcaire trés - ferrugineux retenant encore
beaucoup de marnes; puis des silex, des silex
calcaires et des calcaires siliceux moins marneux,
mais toujours colorés par loxide de fer; cet
oxide disparait graduellement, et les calcaires,
plus purs, deviennent dun gris clair, puis
blaucs; enfin, les calcaires supérieurs sont tra-
versés ‘e nombreuses veinules de calcaire ma-
gnesien, qui ont éLé également reconnues par
M. (I? Bonnard dans les calcaires conchoides dela
Bourgogne.

[l n’est pas rare de trouver tout le massif de Sol creuss
calcaires durs enlevé et les marnes a découvert danslesmar-
sur d’assez grandes élendues : par exemple , le pedns”
v‘lllage d’Arc-sous-Cicon est bati sur des lits ho- ¢ 8
rizontaux de marnes, que je rapporte a la région
supérieure de celles dn second étage; les cotes
étroites et trés-basses qui environnent montrent
le complément de ces lits, surmonté de quelques
bancs de calcaires durs parfaitement horizontaux
et brisés : ces blocs, vus de loin dans certaines
positions, ressemblent assez aux ruines d’an-

13.
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ciens chileaux, qui sont si fréquentes sur ces
montagnes (1).

Faitsquiéta-  Jacote longitudinale, quej'ai indiguée au com-

blissent Ia
superposi-
tion du 2.
étage au 1<

mencement de ce mémoire, comme limitant au
sud-est de Lons-le-Saunier le premier plateau
de la chaine commence a s'élever sur le sommet
" de ce plateau, A Mirbel, ou il montre ses bancs
de calcaire conchoide dans une position hori-
zontale.

J’ai cherché 2 m'assurer directement si le pla-
teau se prolongeait sous la cote et lui servait de
base ; mais l'état de désordre desbancs calcaires,
qui sont brisés et renversés dans_toutes les posi-
tions; les marnes-qui existent a leur pied, et
dont le sens des lits n’est presque pas recon-
naissable ; la terre végétale enfin qui masque
une jonction déja si confuse, toul in’a empéché
de voir la superposition.

On a exploité aux denx villages de Chatillon

(1) Cetle localité estfort intéressante par la beauté et le
grand nombre des espéces de fossiles qu’elle présente : on
y trouve notamment des alvéolithes siliceux enveloppant
fréquemment des turritelles de 2 4 3 décimétres, ou d’au-
tres noyaux calcaires indéterminés; une gryphée carénée
( quelquefois de la grandeur de la main ); des térébratules
( celles des marnes), d’une couleur fauve assez constante
et d’une forme &légante; des bélemnites canaliculées ; d’au-
tres plus petiles , déprimées vers la bouche , et paraissant
avoir deux pointes; de petites entroques blcues a cing
paus toujours plans; de petitescoquilles souvent pyriteuses,
telles qu'ammonites, cardites, trocus, etc. ; des vermicu-
laires , des oursins et autres radiaires fossiles, la plupart
étrangers au premier étage , ou qui différent de ceux que
renferme celui-ci dans ses régions correspondantes par les
espéces auxquelles appartiennent ces fossiles ; ce qui four-
nit une preuve de la non identité des deux systémes de
couches du premier et du second étage.
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et des Faisses , situés au pied de la cote de cha-
que coté de Mirbel, une mine de fer en sable
pour le haut-fourneau de Pout-du-Navois, qui
est éteint depuis une quarantaine d’années. J'es-
pérais trouver dans les excavations de ces mines
des points plus propres a mes observations ;
mais il ne restait aucune trace de ces anciens
travaux.

Le revers de la cote dans la vallée de I'Ain
offre encore moins de facilité, parce que le fond
de la vallée est recouvert par un dépot tres-con-
sidérable de galets, quia bien 20 metres d’épais-
seur 2 Champagnols et 8 métres 4 Pont-du-Na-
volS.

Mais si l’'on remarque que la riviere coule sur
des bancs calcaires horizontaux parfaitement
semblables 4 ccux du premier étage (ce gue l'an
reconnait sur-tout trés-bien au saut remarquable
que fait cette riviere au-dessous de Pont de-
Poéte ); st 'on remarque encore que la hauteur
au-dessus de lamer, du lit de la riviére au Pont-
du-Navois, est de 480 métres; que celle du som-
met de la cote, entre le Pont et le village des
Faisses, est de 744 metres ; et qu’enfin celle du
pied de la cote aupres de ce village est de 586
metres, on pourra conclure, je crois, avec assez
de certitude, que le premier plateau passe des-
sous la cote; et en ne supposant pas quiily ait
eu affaissement en ce point ( ce qui ne me pa-
rait pas probable ), il en résultera encore que cet
étage inférieur est entame, au Pont-du-Navots,
Jenviron 100 meétres.

Llencaissement de la vallée de I'Ain est formé,
sur la rive gauche, par ua platean horizontal,
composé d unce grande hautcur de lits de murnas
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surmontés de calcaires durs; la jonction du pla-
teau avec les bancs du lit de la riviere n’est ap-
parente en aucun point.

Je ne puis donc pas citer d’exemple de super-
position immédiate qui démontre directement
que le second plateau recouvre le premier; mais
s'il était vrai que j’eusse fait uncerreur en croyant
reconnaitre des différences dans leur composi-
tion, et que les bancs calcaires du fond de la
vallée ne fussent que le résultat de l'affaissement
d’une portion du second plateau, ces bancs ne
pouvant avoir leurs analogues que dans ses ré-
gions supérieures, il faudrait supposer qu’un
massif étroit et présentant dans sa longueur tou-
tes les sinuosités de la vallée se serait détaché du
plateau comme par un emporte - piece, et se se-
rait enfoncé sans fracture & une immense pro-
fondeur, en conservant presque par-tout I’hori-
zonlalité de ses bancs : or, on sent que cette sup-
position ne peut étre admise , et qu’au contraire
tout s'explique naturellement en regardant le
fond delavallée comme le prolongement du pre-
mier plateaw au-dessous de la cote de Mirbel.

Cette question ne laissera aucun doute, je le
pense , quand jaurai fait observer que dans les
points ou la vallée s’élargit il existe des buttes
coniques a pentes trés-régulieres , qui sont com-
posées de lits de marnes parfaitement horizon-
taux, surmontés de quelques bancs calcaires durs
( jen citerai un exemple auprés du village de
Crotenay ), et que ces restes du second plateau,
dont la forme réguliére et constante semble
les distinguer des débris du premier et du der-
nier plateau, reposent évidemment sur les bancs
de calcaire dur du fond de la vallée.
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Clest ainsi que j'al acquis la cqnyictipn, je
puis dire profonde, de la superposition du se-
cond plateau au premier : or, c'est ce ,E)lateau
méme, dont la cote de Mirbel me parait étre un
débris, et dont jai suivi le prolongement jus—
qu’au pied de la premiere cl}ame , que j’ai dési-
gné sous le titre de second étage. .

De semblables observations m’ont fait recon-
naitre le troisieme étage et démontré sa super-
position au second. pissiiiba

D’apres ces résultats, les terrains oolithiques
seraient donc composés de frois grandes parties,
formées chacune de longugs séries de couches
qui auraient été déposées successivement et sans
interruption (1) . . i

Je vais maintenant examiner-Sl la succession
d’'un étage au prégédent s’est egalemeqt falt.e
sans interruption : ¢ est une question que je€ Crois
plus difficile a résoudre que celle de leur super-

(1) M. de Bonnard n’a reconnu qu’un _étage (.]aAns la Bo&J’r-
gogne , et il fait observer qu’on P.O‘lrfm".PEUL-'?‘tr% eré e:
couvrir d’autres au-dessus de celur qu1 existe pres de qnl
bernon, si l’on s’avangait au—deld de ses couches calcaires
supérieures dans le sens de leur pente. g

Les montagnes primitives sur lesquelles_ se s?nt .gpoies
les terrains secondaires n’ayant eu, suivant toules e_sl
apparences, qu’une faible élévation dags :.ées cc;n)ﬁlr::zs,nle
me paraitrait probable que les terrains es tag’i‘ edé aaatd
s’y seraient point déposés, ou_bxen’qu ayaut éé t Pl, :
vus de tout appui, ils en auraient été enlevés apres leu
dépbt. e

ge pense donc que des recherf;hes é..ceI? égard seraler'lf
infructueuses ; mnais qu’on ne doit en tiver aucune con;g
quence contre existence des étages supérieurs dans dés
contrées plus élevées.

Superposi~
tion du 3°.
étage au 2°.

Les trois
dtagesappar-
ticnnent a
une méme
formation.
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position , et qui, je I'avoue, laisse encore une
grande incertitude dans mon esprit.

Lorsque deux masses minérales reposent I'une
sur Pautre ; si leurs couches sont paralléles, ou,
ce qui est la méme chose, si leur stratification
est concordante, on dit qu'elles sont de méme
formation ;si, au contraire , la stratification est
contractante ou transgressive, on en conclut que
les deux masses appartiennent & deux forma-
tions distinctes.

L’application de ces principes aux terrains se-
condaires analogues aux terrains du Jura pour-
rait occasionner de fréquentes erreurs : en effet ,
on rencontre souvent deux masses de terrains
de formation distincte , disposées de telle sorte
que les couches de la premiére n'ont point
éprouvé de dérangement, ou qu’elles ont seule-
ment été entamées au sommet, et que celles de
1a masse supérieure ont également conservé leur
position primitive , de maniére a présenter une
concordance parfaite dans la stratification des
deux masses.

De plus, on observe dans les montagnes du
Jura comme dans les terrains de la Bourgogne
un fait qui doit avoir contribué a rendre la con-
cordance dans la stratification de deux masses
de couches inclinées et de formation différente,
beaucoup moins rare que s’il etit fallu lattribuer
exclusivement au hasard : c’est le parallélisme
qui existe assez constamment entre la direction
de couches renversées et celles des élévations
préexistantes a leur dépot qui leur servent de
bases.

D’un autre coté , en admettant au nombre des
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causes du renversement des couches Penléve-
ment ou le tassement inégal et partiel qu’au-
raient €prouvés a une certaine époque des lits
inférieurs aux couches renversées et d’'une moin-
dre ténacité qu’elles, on concevra que s'il existe
dans une méme formation une épaisseur consi-
dérable de lits de marnes entre des massifs de
calcaires durs, les couches du massif supérieur
auront pu se renverser dans toutes les positions
sur celles du massif inférieur, de maniére 4 mon-
trer 4 I’observateur la stratification la plus con-
trastante entre des masses appartenant cepen-
dant & la méme formation.

On renconire a chaque pas dans le Jura les
bancs calcaires d’un étage dans une position ren-
versée sur ceux de |'étage précédent (}’en ai cité
un exemple a la cote de Mirbel ); mais on vient
de voir ce qui doit empécher de conclure de ce
fait que les deux étages fussent de formation dif-
férente.

Souvent encore, les bancs de I'étage inférieur
sont eux-mémes inclinés, et toujours moins que
ceux qui les recouvrent. Jai inutilement cherché
si les couches d’un étage ( dans leur primitive
Pposition ) reposaient quelque part sur les cou-
ches renversées ou incompletes de I'étage infé-
rieur. Ce fait elt été 4 mes yeux un caractere
non équivoque de différence dans la forma-
tion ; mais par-tout ou j’ai vu les lits de marne
borizontaux d’un étage reposer sur les calcai-
res de l'étage précédent, jonction que des cir-
constances fort rares pourraient seules mon-
trer d’'une maniére bien claire, jai cru recon-
naitre que les bancs inférieurs étaient égale-
ment horizontaux, et que leurs derniéres assises




Blocs isolés
de granit.
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devaient appartenir aux calcaires les plus blancs.

On peut assez bien observer ce fait dans Par-
rondissement de Baume-les-Dames ; au Lou-
vain, entre Belvoir et Passavant, et & Vercel : les
marnes du second étage reposent sur le calcaire
blanc fragmentaire du premier.

C’est ainsi que je me suis formé Popinion, que
j’ai émise, il y a sept ans,sur unité de formation
des terrains oolithiques. Aucun fait depuis lors
ne m’ayant démontré le contraire, celte maniére
de voir a pu étre ébranlée , mais non encore dé
truite (1).

(1) J’ai trouvé a Arc-sous-Gicon des blocs de granit qui
n’ont pas encore été signalés dans ce gisement : ce sont des
roches granitoides de quarz et feldspath roses avec taches
grises indéterminables, et des roches de grauwakes par-
faitement semblables a celles de la tarentaise , composées
de fenillets ondulés de schiste stéatiteux luisant envelop-
pant des rognons de quarz. Ces blocs reposent sur le. sol
formé des lits de marnes que j’ai déja indiqués comme ‘ap-
partenant au second étage polithique.

Lesblocs analogues du-Val-de-Travers, qui sont si con-
nus, m'ont parn reposer sur le sol calcaire du méme élage:

La plus grande élévation & laquelle on ait indiqué dans
le Jura de semblables roches isolées, est, je crois, de
1270 metres, et je pense que le second étage peut atteindre
a cette hauteur. Ne serait-il pas possible que des monta-
gnes de transition analogues a celle des Alpes, mais moins
élevées, formassent le noyau de la chaine du Jura; que
ses plus hautes cimes n’ayant pas été recouvertes par les
dépots des terrains du second étage oolithique eussent
formé des pics saillans au-dessus des derniéres couches de
cet étage ; que la cause du bouleversement qu’ont éprouve
les terrains de cet étage ayant succédé immédiatement a
lenr formation, elle efit aussi arraché et entrainé des rot
ches intermédiaires en en disséminant ¢a et la quelques
blocs sur le sol de cet étage ; et qu'enfin les Lerrains du troi-
siéme érage fussent venus recouvrir le tout ? :

Ces conjectures, je le sens, n’ont pas Pautorité d’un fait
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Disposition relative des terrains a gryphites et
oolithiques.

D’aprés ce qui précede, on voit que la totalité
des terrains jurassiques se compose de deux
grandes séries de couches coordonnées respecti-
vement entre elles.

Je n’ai jamais vu ces deux séries se joindre par
leurs calcaires durs; on remarque toujours au
contact les marnes de 'une d’elles ou celles des
deux séries. Il en résulte que leur ligne de jonc-
tion ne se présente jamais d’'une maniére bien
nette.

Mais des tranchées m'ont fait reconnaitre de
la maniére la plus positive des terrains & gry-
phites au-dessous de terrains oolithiques. En
second lieu, par-tout ot j’ai trouvé des terrains
a gryphites, jeles ai vus s’engager par quelqu’une
de leurs limites sous des terrains oolithiques,
ou bien la disposition et P'allure des masses en-

géologique bien constaté ; elles ont cependant & mes yeux
geaucoup plus de probabilité que toutes les explications
que lon a prétendu donmner jusqu’ici de Pémigration (en
quelque sorte) des blocs de granit. Pour leur confirmation,
il faudrait, dans toutes les localités ot on a indiqué de
tels blocs ( désignés indistinctement sous le nom de gra-
nit ), bien constater qu’ils reposent sur les terrains du
second étage , et (en plus pelits [ragmens ) sur ceux du
premier; il faudrait encore reconnaitre que Pon n’en
trouve jamais sur ceux du troisiéme étage. Tel était mon
projet lorsque je fus forcé d’interrompre mes courses et
bientdt aprés d’abandonner le Jura.

1l résulterait de la confirmation de ces conjectures que
les terrains oolithiques, au licn d’appartenir & une seule
formation, en composeraient trois distinctes et successives.

Les terrains
a gryphites
sont infé-
rieurs aux
terrains ooli-

thiques.
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vironnantes de ces derniers indiquaicnt évidem-
ment que les premiers leur étaient inférieurs.

Apres ces faits, qui démontrent la superposi-
tion de terrains oolithiques aux terrains a gry-
phites, il était encore nécessaire de s’assurer s’il
ne s’en trouverait pas aussi quelques groupes
qui leur fussent inférieurs : or, de nombreuses
recherches dirigées vers ce but jusque dans les
hautes vallées ne m’en ont jamais fait aperce-
voir ; non-seulement I'ceil ne découvre pas les
terrains sur lesquels doiveut reposer ceux de la
formation a gryphites, mais une grande partie
de ces derniers se trouve engagée au-dessous du
sol, comme je I'ai dit plus haut. _

1l suit de la que dans toutes les localités que
jai visitées les terrains & gryphites sont 1nférieurs
aux terrains oolithiques.

M. Mérian a annoncé que dans le canton de
Bale les terrrains du premier et du second grou-
pe de sa division des terrains jurassiques se
trouvaient, dans quelques localités, superposées
aux roches du troisieme. Il résulterait de ce fait
( ¢’il était bien constaté ) que les terrains a gry-
phites seraient quelquefois supérieurs aux ter-
rains oolithiques; mais ne serait-il pas possibie
quedans ces localités comme daus un grand nom-
bre de celles que j’ai visitées, les terrains a gry-
phites percassent le sol oolithique aulieu de repo-
ser (ainsi qu'ils peuvent souvent le faire croire)
sur ces derniers terrains? Je vais citer pour exem-
ple I'une de ces localités ou l'observateur le
plus exercé pourrait étre induit en errveur par
une semblable apparence, si des travaux d’ex-
ploitation ne venaient éclairer sur le véritable
état des choses. .
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A la Vilte-du-Pont, village situé sur le Doubs,
2 kilometres plus bas que Mont-Benoit, on
trouve sur la rive droite de cette riviere, au pied
de la cote qui forme la berge droite de la vallée,
une hauteur reconnue de 16 metres de marnes,
danslesquelles se tronvent une couche de houille
maigre et plusieurs de gypse, qui appartiennent
évidemment a la série des couches coordonunées
aux bancs de calcaires a gryphées.

La masse générale des terrains de la cote ap-
partient aun second étage oolithique ; ses cou-
ches, sur ce point, paraisseut étre A-peu-pres
horizontales; les bancs, également horizontaux,
sur lesquels coule la riviere, sont de calcaire
conchoide blanc appartenant au sommet du pre-
micr étage; l'inclinaison des couches marno-
gypseuses est au plus de 4 degrés sud-sud-est a
Pextérieur. ( Elle augmente a 'intérieur en avan-
cant vers le coeur de la montagne. )

Si j'ajoute que la jonction de ces derniers ter-
rains avec les précédens ne s’apercoit en aucun
point, on serait sans doute peu surpris qu’au
simple aspect on les etit considérés comme étant
compris entre ceux-ci, el par conséquent comme
étaut superposés au premier €tage des terrains
oolithiques.

Mais un puits de 20 meétres, qui atteint a une
profondeur de 4 meétres au-dessous de la riviere,
et qui esta une faible distance du bord , a été
entiéremcnt percé dans le terrain marno-gyp-
seux sans en rencontrer d’autres dans la profon-
deur; ce qui démontre ( autant qu’on peut l'es-
pérer en géologie) que les bancs du premier
étage oolithique ne passent pas dessous les Ler-

Curricre de
gypse dans
les hautes
régions des
montagnes.
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rains & gryphites, mais qu’ils appliquent leurs
tranches contre ceux-ci (). '
Cette disposition relative des deux terrains
m’a paru si constante, que je regarde les exem-
ples contraires cités dans le canton de Bale
comme des exceptions seulement apparentes , et
je conserve Popinion que les terrains 4 gryphites
sont inférieurs aux terrains oolithiques.
llyaeuin-  Jal exposé les faits qui me portent 4 considé-
;:?r:ll’e“g:_ rer ces (l,eux immenses séries de couches comme
pét des tor. 2¥201 €té respectivement déposées sans interrup-
rainsa gry- U101, en prévenant toutefois que je conservais
phites ct ce- quelques doutes relativement a lasuccession des
luidester- masses 4 gryphites du haut A celle du bas de la
ri‘;‘:;:’:sh' chaine et des étages oolithiques les uns aux au-
tres. l_l reste 4 examiner maintenant si la série
oolithique a pu succéder également sans inter-
ruption & la série des terrains a gryphites.
C'est toujours par la disposition relative de

(1) Voici ordre de siiccession des couches que ’on ren-
contre en descendant dans cette carriére : 5 métres de
marnes, i metre 70 cent. de gypse , 2 métres de marnes ;
enfin 1 meétre 40 cent. de gypse divisé par des veines mar-
neuses de 0,04 cent. 2 0,16. Ce dernier massif n’avait pas
été entiérement traversé en 1816, son épaisseur était in-
connue. v

On exploitait le dernier banc  la profondeur de 11 mé-
tres 70 cent. sur une épaisseur de 2 métres 30 cent.

: Les travaux consistaient en un puits de 14 métres, an
pied duquel étaient percées cing galeries longitudinales
d’environ 34 métres de longueur, recoupées. pa:r, des gale-
ries transversales ayant comme celles-ci 3 miétres 32 cent.
de larggur? 2 métres 30 cent. de hauteur, et laissant entre
elles des. piliers de 3 métres 32 cent. Un puisard de 6 me-
tres avait été percé plus bas pour rassembler les eaux.
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leurs couches que je puis arriver 4 la solution de
cette derniére question. Ici, les caracteres dis-
tinctifs des formations me paraissent tres-pro-
nonces.

Le seul rapport que I'on remarque dans la
disposition des couches des deux séries, cest

ue leur direction est presque toujours paral-
lele a celle des vallées; mais aussi presque tou-
jours les couches oolithiques penchent du c6té
de la vallée et les couches a gryphites plon-
gent en sens contraire, c’est-a-dire sous la mon-
tagne.

Généralement, les masses en contact de 'une
et de l’autre série montrent dans leur stratifica-
tion tous les genres de contrastes : on trouve les
couches des terrains oolithiques sous toutes les®
inclinaisons, reposant sur les couches des ter-
rains a gryphites qui affectent.elles-mémes les
positions les plus variées et les plus opposées
aux premieres.

Je doisfaire connaitre qu’il existe desexemples
de concordance dans la stratification des mémes
terrains, mais qu’ils sont exceptionnels ; tandis
qu’au contraire dans les étages oolithiques ils’
semblent étre, par leurétendue et leur fréquence,”
la-disposition habituelle’ de ‘ces terrains et les
exemplés «de stratification contrastante des ex-
ceptionis.

Dans le cas présent, il est facile de reconmaitre
que les couches ne sont point coordonnées entre
elles , malgré la concordance de leur stratifica-
tion, attendu qu’une quantité plus ou moins
considérable de couches parait toujours avoir
été arrachée du sommet des terrains a gryphites
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lorsque les terrains oolithiques sont venus repo-
Ser sur eux.

Dans une carriére de gypse, située a une demi-
lieune au-dessus de Salins, sur la rive droite de la
Furieuse, il existe sur la pente d’un plateau ooli-
thique, dans un angle saillant, une -hauteur de
terrains a gryphites de plus de 50 métres , termi-
née par les bancs de calcaires 4 gryphées dans
une position sensiblement horizontale; au-des-
sus de ces derniers bancs, on apercoit les cou-
ches oolithiques qui paraissent leur étre paral-
léles. Cette disposition pourrait faire penser que
les derniéres couches appartiennent a la méme
formation que les premieres, avec lesquelles elles
semblent étre coordonnées; mais si I’'on observe
que les bancs a gryphées, dont il ne reste qu’une
faible hauteur, sont loin d’étre complets, on sera
convaincu que cette apparence est fausse, et

\ qune hauteur de bancs a gryphées, plus con-
sidérable que celle qui reste, avait été entrai-
née lorsque les terrains oolithiques se sont dé-
poses.

Les terrains a gryphites sont souvent entamés
jusqwa leur massif de marnes, et il n’est pas
rare de trouver les marnes oolithiques en con-
tact avee clles. Il est fort difficile alors d’en faire
la distinction, etje pense que cette difficulté a
causé lerreur dans laquelle plusieurs géologues
me semblent étre tombés, en réunissant sous le
nom de muschelkak des terrains oolithiques a la
formation des marnes gypseuses et saliferes.

Dans ce cas, I'absence des bancs a gryphites
dans lintervalle des deux terrains suffit pour
démontrer qu’ils sont désordonnés ( si je puis
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mexprimer ainsi ), cest-a~dire qu'ils dépendent
de deux formations distinctes.

En rappelant maintenant que les terrains a
gryphites, toujours inférieurs aux terrains ooli-
thiques, s’élévent a toutes les hauteurs du pre-
‘mier et .du second étage, il paraitra sans doute
fort fhfﬁcile (‘I'imaginter que la formation de ces
derniers terraius puisse avoir Succédé sans inter-
ruption a celle des premiers ; car, dans cette hy-
pp‘thése , 1a grande différence du niveau des der-
nieres couches i gryphites et des premiéres ooli-
thiques ne pourrait s'expliquer que de deux
manieres, soit par un affaissement aussi prodi-
gieux du systeme des trois étages, ce qui est in-
‘compatible avec la position régulicre et parfai-
tement horizontale dans laquelle a resté la ina—
jeure partie de ces terrains, soit par des souleve-
meus des masses primordiales inférieares aux
calcaires : or, j'avoue que la supposition d’une
semblable cause ne me parait pas pouvoir sou-
‘Leair le plus légel'qx:xlnell; je trouve cette cause
ab§ol‘l‘1ment c¢trangere & la position particuliére
qu’atfectent les terrains jurassiques.

Je crois donc pouvoir annoncer comme un
fait évident que les terrains a gryphites avaient
déja subi les bouleversemens qu'indique leur
position a‘ctuelle lorsque les terrains oolithiques
commencerent & étre déposés.

Résumé.

Il résulte de tous les faits et observations ras-
seniblés dans ce mémoire :

o) l A 3 - ; .
1°. Que les terrains jurassiques sont compo-
Tome XIII, 5e. lipr. 14
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sés de deux grandes parties : les terrains a gry~
phites et les terrains oolithiques;

2. Que les premiers comprennent toutes les
couches indiquées depuis les argiles saliféres jus-

wau calcaire 4 gryphées inclusivement;

3°, Que ces couches se lrouvent disposées par
groupes ou systemes plus ou moins considéra-
-bles; et avec une concordance de stratification
imvariable qui doit faire juger quelles ont di
étre formées et renversées ensemble ;
4. Que le raccordement de ces systemes de
couches entre eux , facile et sans incertitude au
pied de la chaine,, mais moins évident dans ses
régions élevées, doit faire considérer I'ensemble
de leurs couches comme formant un seul sys-

teme , dont toutes les parties coordonnées entre -

elles (et notamment aux bancs de calcaire a gry-
phées arquées qui dounent'leur nom a tout I'en-
semble ) auraient é1é déposées snccessivernent et
sans interruption ;

5°, Que les terrains oolithiques comprennent
trois systemes considérablesde couches disposées
en étages, qui sont COMpOSES chacun d’'une
grande hauteur de couches de marnes, surmon-
tée d'une hauteur plus grande encore de cou-
ches solides de calcaires généralement blancs;

6o. Que les couches de chaque étage ont été
déposées successivement et sans interruption;

7°. Que ces étages sont superposés les uns aux
autres ;

8°. Que la succession d’'un étage au précédent
parait avoir eu lieu sans interruption de la
cause formatrice ( quoique mes derniéres obser-
Jaltons aient fait naitre dans mon esprit quel-
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ques doutes & cet €gard ), et qu'ainsi I'ensemble
de tous les terrains oolithiques formerait un
seu‘l systeme de couches coordonnées entre elles
qui auraient été déposces, ainsi que celles du
premier systeme, successivement et sans inter-
ruption. ;

( CGe second systéme a regu son nom des cou-
ches de' '.C'alcalire oolithique qui entre dans la
composition <le chacun de ses étages. )

9. 1 en résulte enfin qu'il y 3 eu interrup-
tion entre le dépot du systeme des terrains a rP—
p_hytes et celui des terrains oolithiques ; c’eé%—g-
Elu:e que les couches du premier avaient (iéjé
été bouleversées, comme Madigne leur position
actuclle, lorsqu’elles furent recouvertes ar les
couches du second systéme. :

La ‘dlspo.sition absolue et relative des ter-
rains jurassiques étant ainsi présentée, en leur
appliquant la définition que jai donnée; au com-
mencement de ce mémoire du mot formation
on en conclura : ’

D’abord, que les terrains de chaque série ap-
partiennent a une ménie formaltion. 3
' Ensurfe, que ces deux formations sont dis—
tmcl,e?’lune c]e Pautre, mais qu’elles se so‘nt
:::tcii(;f sans l'interposition d’aucune autre for-
Siti: ;eecr:(:hflays point l“L}SlOD. sur lfes défec!uo—

' énioire, dans lequel j'ai soulevé des
questions tres-vastes et m'ai apporté dang leur
so]utlgn qu'un tres-petit nombre de faits. Tau-
rais di peut-étre suivre ma premniére idée, d"at~
Bigdgfr}; ;l::t[;:] de‘z fle livrer a l"}n‘xpression, que
e L n(i: n;::&gb]es m’eusssent permis

riaux.

14.

Conclusion,
Les terrains
jurassiques
sont comp'o-
sés de deux
formations
distinctes
qui se'son t‘
succédé sans
Pinterposi-
tion d’au-
cune autre
formation.
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Cependant, dansles circonstances af:tuelles on
les géologues s'occupent avec tant dardfzu,r de
I6tude des terrains secondaires, il serait pos-
sible que ce travail, trés-.imparfait, mais d_aus’, le-
quel j’ai eu le soin ’indiquer les faits qui m'ont
laissé des doutes ,leur fiit de quelque secours;
et s'il pouvait contribu_er en quelque. ch0§e aux
progres. que cette partie de la géologie fait .cha-
que jour, ce résultat affaiblirait 'beau’coup le re-
gret que j’éprouve 'de ne'pou'vou' prese.nter que
le canevas du travail que javais entrepris.
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ANALYSES
De quelques substances minérales;
Psr M. P. BERTHIER,

1. Grainswverts proveriant d’ une glauconie ( craie
chloritée ) d’dllemagne.

Cette glauconie m’a été remise par M. Kefer-
sten : elle a le méme aspect que la glauconie du
Havre. Les grains verts qu’elle renferme étant
inattaquables par I'acide muriatique étendu, il
est facile de les séparer du calcaire par ce moyen;
mais on he peut pas les avoir parfaitement purs,
parce quie le mineral contient en méme temps
du quarz en trés-petits grains, qui restent mélés
avec les grains verts. !

Les grains verls sont trés-petits , irréguliers,
d’'un beau vert d’herbe, mats, trés-tendres:
leur poussiére est d’'un vert clair tres-beau; ils
deviennent rouge d’ocre par la calcination et
perdentde I'eau ; ils ne sont pas du tout mague-
tiques. L'eau régale les attaque facilement a la
chaleur de 'ébullition ; le résidu se compose de
silice gélatineuse et de quarz ; on sépare ces deux
substances 'une de l'autre et on les dose exacte-
ment, en traitant le mélange par la potasse
caustique liquide, apréslavair calciné ; les grains
de.quarz restent purs.

L’analyse a donné :
Oxigéne.
.. 0;461—0,2357
Protoxide de fer. . . . ... 0,196—0,0445
AT T C R SR S 0,035—0,0233
Magnésie . 0,038—00,144
Potasse . 0,053 —0,0090
Lm0 . 0,089—0,6790
O, 1 13—

+,007
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On n’a trouvé ni chaux ni acide phosphorique.
Dans ce minéral, I'oxigéne des bhases est a 'oxi-
géne de la silice : : 2 : 5.

2. Grains verts de Schirmeck ( département des
Vosges ).

Ces grains sont empéatés dans un calcaire qui
se trouve en filon dans un autre calcaire.

Le calcaire 4 grains verts est d’un gris foncé,
légerement verdatre, mat, homogéne en appa-
rence ; il fait sensiblement mouvoir 'aiguille ai-
mantée. Lorsqu'on le traite par Pacide muna-
tique , tout le calcaire se dissout et la matiére
verte reste pure : cette matiére est tendre et fa-
cile & broyer; sa poussiére est d’'un blanc lé-
gérement gris verdatre; quoiqu'elle fasse tour-
ner laiguille aimantée , elle n'est pas assez ma-
gnélique pour s’y attacher. Elle est inattaquable
par les acides méme conceritrés ; ellese fond trés-
facilement avec les alcalis. Elle est composée de:

0,578—0,301
Protox. de fer. . . 0,075—0,017
Alumine... . . . . 0,065—0,030
Magnésie... . . . . 0,195—0,075
Ean.. .. ... .. 0,047—0,042
Alcali et perte . . 0,040

1,000-

Dans ce minéral, comme dans le précédent,
le rapport de loxigéne des bases &4 l'oxigene de
acide est de 2 a4 5 : sa formule pourrait étre
£S5 MS® -+ 2AS ; il est singulier que la pe-

o L ) - . 90 o
tite guantité d’oxide de fer qu’il contient le
rende magnétique,

3. Fer titané de Maisdon { Loire-Inférieure ).
1! y a déja long-temps que I'en a découvert ce
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minerai; i} se trouve dans la commune d¢ Mais-
don , arrondissement de Nantes, prés des limites
des communes -de Saint-Fiacre et de Chateau-
Thibaut, vis-a-vis le castel ruiné de Chasseloire.
Selon M. Verdier d’Angers, qui se propose de
Pexploiter pour le traiter au haut-fourneau , il
forme une masse de plus de 30 metres d’épais-
seur, et qul occupe une surface de 4o hectares
ai moins.

Il n’est pas homogene; il se compose d’une:
matiére pierreuse d’an gris'un peu verdatre, sans
éclat, présentant quelques indices de struclure
lamelleuse et d’'une matiére noire métalloide,
éclatante, A cassure inégale ou conchoide, dis-
séminée dans la premiére en grains et veinules
qui se fondent dans la masse. Sa pesanteur
spécifique est de 3,65 ; sa poussiere est d’un gris
clair, ayant une légere teiute de vert. Ce mineral
est fortement magnétique , mais il n’a pas de
poles : toute sa poussiere s'attache an barreau ai-
manlé , en sorte qu'on ne peut pas séparer par
ce moyen la substance métallique de la sub-
stance plerreuse.

Les échantillons qu'on a examinés étaient en
plaques a surfaces planes, épaisses de 2 centi-
metres.

Par la calcination, le minerai de Maisdon de-
vient rougeitre, et 1l acquiert une légere aug-
mentation de poids. A

L’eau régale bouillante I'attaque en partie ;-
mais le résidu n’est pas gélatineux et il retient
une granide quantité de fer. :

Essayé au creuset brasqué avec 0,20 de borax,
il fond bicn et donne, outre un culot métallique,
une scorie boursoufflée, d’'un noir foncé, opa-
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que, a cassure conchoide éclatante, recouverte
d’une pellicule couleur de cuivre, indice ordi-
naire de la présence du titane.

Avec son poids de verre a pivettes, il en résulte
une scorie vitreuse, compacte, a cassure con-
choide éclatante, d'un noir marbré de brun,
opaque, etc.

Les deux essais suivans ont donné des résul-
tats précis sur la proportion du fer, de Poxi-
gene, etc.

On a chauffé au creuset brasqué :

1% 108, de minerai. . .. . ..... 10800
5 de carbon. de chaux.—=Chaux. 2, 8o

12, 60
On a eu fonte . . . .3,10
scories . . .§,40

on a ajouté chaux. . .2,80;

autres substances . .35,60,

La scorie’ était bien fondue, compacte, d’'un
noir un peu bleuitre, opaque, a cassure inégale,
présentant quelques indices de structure: lamel -
leuse; la fonte était en grosses grenailles, blan-
che et cassante.

2", 108. de minerai .. ..... . . 10§00
3 quarz pur. ....... . . 3,00
6 ‘carbonate de chasx.—Chaux 3,36
' 16,50,
Onaeu fonte. . .. 2g.85
Y 8 total . . . 15,10
SCOTies. .. . 12, 2 nh i e
oxigéne. . 1,20.
Chx. etsilice ajoutées. 6, 36 ;
autres matiéres.. . 5, 8g.
La scorie était parfaitement fondue, compacte,
sans bulles, vitreuse, éclatante, noire et opaque
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en masse , mais transparente dans ses fragmeh‘s
minces, et paraissant d’un brun rouge. Elle de-
vait retenir un peu plus de fer que la scorie de
lessai précédent. La fonte était disséminée en
grosses grenailles a la surface de la scorie ; elle
était blanche et cassante. ‘

L'analyse par la voie humide a donné, pour la
composition du minéral :

Silice. . ........0,340
Magnésie. . .. ... . 0,100
Alumine. . . . ... . 0,030 au plus.
Oxide de titane. . . . 0,090 au plus.
Oxidedefer. .. ... 0,440 au moins.

. 1,000.
On n’y a trouvé ni chaux, ni manganese, ni
chror_ne. La plus grande partie du fer constitue
certaimement avec Poxide de titane les grains
noirs métalloides que I'on voit dans le minerai
de Maisdon ; mais. il est probable qu’uue cer-
taine portion du premiermétal al’état de protoxide
entre avec la silice et la magnésie dans la com-
position de la substance pierreuse. Tout porte a
croire que cette substance doit étre rapportée &
1 hyper§théne, dont la formule est /S* + MS,
Le minerai de Maisdon n’est pas tres-riche ; il
y aura d’autant moins d’avantage 4 'exploiter
que, comme il contient une grande proportion
de magnésie et d’oxide de titane par rapport a la
proportion de la silice, on sera obligé d’y ajou-
ter du quarz pour le fondre et par suite une
grande quantité de castine. On pourrait en faire
un excellent usage pour traiter des scories d’af-
finage de la fonte qui sont toujours tres-siliceu-
ses. Un mélange a parties égales des deux ma-
tieres avec addition du tiers de leur poids.de cas-
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tine, fondrait certainement trés-bien et produi~

rait environ o,40 de fonte. Il serait -curieux de

voir. si le titane influerait sur les qualités de

celle-ci, c¢ qui n'est pas probable.

4. Substance rose de Confolens (département de
' la Charente-Inférieure ).

On trouve aux environs de Confolens une
substance rose remarquable : elle est disséminée
en petites masses, ou en veinules dans une argile
grossicre, jaunatre , tachée de noir par de Poxide
de manganese.

La substance rose est d’'un rose de chair plus
on moins foncé et agréable : elle est compacte,
légérement translucide, a cassure cireuse, tres-
tendre ; elle prend le poli sous Pongle , et elle a
une sorte de mollesse. Lorsqu’on la met dans’
I’eau, elle éclate en petits morceaux qui acquie-
rent de la transparence, mais elle ne. fait pas
pate comme les argiles. Par la calcination, elle
perd 0,26 1 0,28 d’eau sans changer de forme,
et elle devient tout-a-fait blanche et translucide;
elle prend en mémetemps une forte cohésion et
uueduretételle qu’elleraie profondément leverre.

Ten ai concassé une certaine quantité en pou-
dre grossiére, que jai fait dessécher pendant plu-

sieurs jours 4 la température de l'eau bouillante;’

la poudre est devenue d’un rose terne; en la
trempant dans I'eau, elle reprenait une grande
quantité de ce liquide avec dégagement d’air.
Par la calcination, elle ne perdait plus que 0,154
cette propriété quale minéral de Confolens ¢’a-
bandonner et de reprendre avec une si grande
facilité une partie de son eau ne permet pas de
déterminer avec exactitude la proportion de ce
qi’elle en contient en combinaison,
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, Lanalyse'd’un échantillon trés-pur, desséché 3
I'étuve, a donné ; ¢! ’
Silice: <y 0,575~Q:§?)1:)e.
Alumine.. ... ... 0,208—0.097
Chaux’. cicises ... 0,024—0,007
]l;‘/[agnesle. <. .. .. 0,024—0,009
Al M. SO E 1e 0,154—0,137
. 0,985.

Ce m‘méral parait étre un composé de silica-
tes et d’hydrates avec eaun de cristallisation. On
y trouve presque toujours un peu de fer et de
manganese ; mais je crois que ces métaux sont
accidentels et proviennent de I’argile, dont 1l est
extrémement dutficile de séparer le,s dernieres
parties. La couleunr rose est due sans doute 4 une
subslance organique , comme celle du mineral

de Quincy ( Cher ).

5. Note sur le cuivre carbonaté argentifere de
Kaltzenthal , régence de Spire ( Baviére ).
On frouve ce mingral dans le méme gres que

~ le plomb carbonaté de Bobenthal; il y est dis-

séminé en petites masses irréguliéres, la plupart
presque terreuses et quelques-unes concrétion-
nées. Sa couleur est le ‘vert pile; mais il y a
quelques morceaux qui sont nuancés de blanc.

M. Equrnet a reconnu qu'il est toujours trés-
argeutifére, et il a trouvé jusqu’i 0,02 de fin
dans_l,e§ échantillons qu’il a essayés. ’

Jg lai traité par 'acide acétique bouillant, qui
a dissous tout le carbonate de cuivre et tout le
carbonate (_le plomb :yai précipité ce dernier mé-
tal de la dissolution par I'acide sulfurique, puis
J'y ai ajouté de l’aci(})e muriatique qui n’y a pas
occastonné le moindre trouble: Jai réduit le sul-
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fate de plomb par le moyen da flux:noir, et Jai
coupellé le culot; pour 10 gram. de minerai il
n'est resté qu’un millig. d’argent — o,0001 , qui
avait é1é dissous par l'acide acétique.

Le résidu insolnble dans cet acide était un
sable composé de grains quarzeux qui paraissaient
étre enduits d’'une substance noire tres-fine. Je
I'ai divisé en deux parties égales; j’ai fondu la pre-
miere avec trois fois son poids de flux noiret deux
fois son poids de litharge et j’ai coupellé le culot;
il a laissé 5 centig. d’argent pour 10 gr. de mi-
nerai ; d’ou 1l résulte que celui-ci contient
o,01 de fin : J’ai traité la seconde moitié du sable
par l'acide nitrique pur; il y a eu dégagement
de gaz nitreux; la liqueur contenait.de I'argent,
du cuivre et du plomb, et le nouveau résidu-,
devenu d'un blanc trés-légérement rougeitre ,
était mélé d’'une quantité assez notable de soufre
pour qu'on put le voir briler en chauffant 4
la chaleur sombre. Apreés Pavoir grillé, je l'ai
¢ssayé pour argent, mais il n’en contenait pas la
plus petite trace.

Le résultat de 'essai a été .
Carbonate de'plomb.. . | . 0,265
Carbonate de cuivre.. . . . 0,455
Sable,ete. . . . ... .. .0,270
Argent. .. . .......0,0i0

L’argent n’est pas a I'état de carbonate dans le
minerai de Kaltzenthal, puisqu’il ne se dissout
pas dans l'acide acétique ; il n’est pas non plus a
Pétat de chlorure, pmisqu’il se dissout facilement
et en totalité dans l'acide nirique. 1l est pro-
bable qu’il y existe combiné avec du cuivre, du

plomb et du soufre. : ‘

Il y aurait deux moyens de trailer ce minerai

I,OOO.
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en grand: 1°. on enléverait le plomb et le cuivre
carbonatés par le moyen de 'acide acétique; on
ajouterait aux Hqueurs une quantité d’acide sul-
furique suffisante seulement pour précipiter le
plomb, et en évaporant ensuite on aurait de
Pacétate de cuivre pur. On fondrait la partie inso-
']l?b]e » qui contiendrait 0,03 4 0,04 de son poids
d_‘argent » au fourneau 4 manche, avec des ma—
tieres plombeuses, etc.; 2°. on (raiterait par Ia-
cide su‘lfurique; le cuivre seul se dissoudrait et
pourrait étre obtenu a I'état de sulfate; le plomb,
amené aussi a I'état de sulfate, resterait dans le
résidu argentifére; on fondrait, eic.

_ Si T'on passait immédiatement le minerai' ai
fogrneau 4 manche;, on obtiendrait un alliace de
cuivre et de plomb trés-riche en argent, et dont
on ne pourrait extraire ce dernier métal qu'en

exécptant 1a longue série des opérations de la li-
quation. !

6. Eau minérale de Hombourg.

Iy a aupres de Hombourg, & quelques lieues
au-dessus de Francfort-sur-le-Mein | plusieurs
sources d’eau minérale dont on a, dit-on, essayé
autrefois d’extraire le sel inarin par la graduation.

On a analysé I’eau de la source ne. 4 : elle est
saturée d’acide carbonique et fait effervescence
aussitot que 'on débouche les flacons dans les-
quels on I'a renfermée. Quand on la fait chauf-
fer, elle se trouble et laisse déposer une matiére
pulvérulente d’'un blanc un peu jaunitre.

On y a trouvé :

Muriate de soude. . . 04010720

l‘vluréate de chaux. . . 0,000863 { sels sulubles anhydres;
I}/Imjmte demagnésie, 0,000732( 0,012368. ;
Sulfate de chaux.. .. 0,000050
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Cacbonate de chdaux.! 0,0013334 :
Carbon. de magnésie. 0,00005u| matieres irsolubles.
Oxide de fer........ 0,000020( 0,001408.
G IGE - b TSP L C g ¥

0,013773.

7. Eau minérale de Creutznach prés Bingen
( Grand-Duché du Rhin ).

il y & aupres de Creutznach un ‘g’fa’nf{ nom-
bre de sources minérales qui alimentent une
saline fondée en 1784 ( voyez Journal des Mines,
t.'25, p. 321). Smivant M. Pingénieur Manes,
elles”sortent toutes des collines de porphyre qut
entourent le petit village de Munster; elles sont
chaudes, mais & des degrés diftérens : leur tem-
pérature moyenne est de 150 R.: elles ne bouill-
lonnent pas; cependant elles doiventcontenir une
quantité notable d’acide carbonique puisqu’elles
contiennent dufer qu'elles laissent dépenser lors-
qu'elles ont le contact de lair. Leur salure et
leur volume ne varient pas sensiblement. ;

L’eau d’une des sources, que l'on croit (étre
celle (e Carlshalle, a donné & l'analyse :

{ Muriate de soude -$040§9008

Muriate de chaux. . . , . -.0,00149

Muriate de magnésie. ... - 0,000160,01154.

Curb. de chx. et de magnés.

Oxide de fer et silice.. . . ./0,00021
On n’y a pas trouvé la plus petite trace d'un sul-
fate quelconque. -

On passe eau sur des batimens de graduation
pour la concentrer; il se forme sur les épimes-un
dépot, qu'on a trouvé composé de

Carbonate de chaux. .. 0,847
Carbonate de magnésie.. 0,029
Oxide de for.. . ... . - « 0,038
Silice gélatineuse. . . . . 0,026
Humérite et perte. . . . . 0,060

Sels
anhydres.
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~Ce dépdt est trés-peu considérable ; il ne con-
tient pas du tout de sulfate de chaux, nouvelle
N r b
preuve que l'eau minérale ne renferme pas d’a-
cide sulfurique. '
A b P o) L
L'eau graduée, marquant environ 14°+, ren-
ferme :

24
7600,15644.
i

Muriate de soude. .. . 0,131
s Murjate de chaux. ... 0,022
Muriate de magnésie . . 0,002

Sels
anhydres.

Leselqu’onfabriquea Creutznach est méléd’en-
viron 0,01 de muriates de chaux et de magnésie.

On vend les eaux-méres aux fabricans de sel
ammpniac a raison de 3 fr. le métre cube ; elles
contiennent:

Muriate de soude. . . . o,1190 ?
Muriate de chaux. . .+ o0,2790 '0,4250.
" | Muriate de wagnésie. . 0,0270

La température des sources de Creutznack, la
constance de leur salure, de leur volume et,de
leur comppsition, doivent les faire assimiler aux
sources minérales proprement dites; elles n’ont
pas le moindre rapport avec les grandes sources
salées de l'est de la France, etc., qui sont pro-
duites par des eaux pluviales qui passent i tra-
vers des masses d'argile et de gypses'impré-
gnées de muriate de soude, de sulfate de magné-
sie et de sulfate de soude. Les eaux salées de ce
dernier genre sont toujours froides, variables en
volume et en salure, et elles contiennent outre
le muriate de soude, du sulfate de chaux, du sul-
fate de niagnésie et du sulfate de soude.

L’absence de tout sulfate dans une eau mi-
nérale est d’ailleurs un fait assez rare.
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8. Sel de Saint-Ubes ( Sétubal ) en Portugal.

TLe sel de Saint-Ubes est le meillear que I'on
connaisse pour la salaison de la morue; on l'ex-
trait de I'eau de la mer dans des marais salans.
1l est en gros grains brisés et treés-blancs ; sa sa-
veur est sensiblement ameére sans étre désagréa-
ble. Lorsqu’on le chauffe en vases clos, & une cha-
leur ménagée , il s'en dégage de I'eau empyreu-
matique, dont P'odeur est duc a quelques gouttes
d’'une substance huileuse qui passe avec elle a
la distillation ; les derniéres portions de l'eau
-entrainent aussi une petite quantité d’acide mu-
riatique, v

Ja1 recu du sel de Saint-Ubes par deux voies
différentes. Les deux échantillons n’avaient pas
la méme composition; ils m’())xt donnéalanalyse:

: Le 1. Le 2°.
Muriate de soude. ... 0,7500 0,8840
Sulf. de magnésie. ... 0,0690 0,0440

Eau de cristallisation. 0,0510 0,0320 o,0760.

}o,xzoo.

Sulfate de sonde. . .. 0,0437§
Eau de cristallisation. 0,0537 e

‘Sulfate de chaux . .. 0,0100 0,0100
Humidité et huile... 0,0226 0,0300

1,0000 1,0000.

Le second échantillon m’a été transmis par
les négocians de Dunkerque qui en font un tres-
grand usage. Dans 'un et dans lautre, le sulfate
de chaux se trouve mélé mécaniquement en
grains cristallins trés-blancs qu’on peut recueil-
Iir en traitant le sel par I'ean sans le broyer.

On ue fabrique pas en France de sel qui soit
comparable a celui de Saint-Ubes pour la com-
position ; cependant ricn ne serait plus facile.
En effet , on sait que I'eau de la mer renferme:
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Muriate de soudé. ... 0,02470
Sulfate de magnésie.. 0,00368
Sulfate de chaux..... o,00122
Muriate de magnésie. 0,00620

és.

0,03580.

Sels crig-
tallis

Or, si aprés en avoir séparé environ la moitié
du muriate de soude qu’elle contient, par P’éva-
oration & Pair libre dans les marais salans pen-
dant la belle saison, on la conservait pendant
Thiver, dans des bassins particuliers, mis a I’abri
de la pluie, il s’y formerait un dépot cristallin
qui contiendrait du sulfate desoude et du sulfate
de magnésie, etdanslequelil y aurait d'antant plus
du premier sel, que la température serait des-
cendue plus bas. Dans les circonstances conve-
nables, ce dépot pourrait étre identique avec le
premier échantillon du sel de Saint-Ubes; il est
certain au moins qu’il n’y aurait aucune difficulté
4 disposer les choses de maniere a ce qu’il nen
diftérat pas beaucoup.

Le second échantillon serait encore plus fa-
cile a imiter. Dans les climats chauds, il suffirait
de faire évaporer a-peu-pres complétement l'eau
de la mer a I'air libre, et c'est probablement ce
que l'on fait ordinairement en Portugal +1il est
possible qu’a Saint-Ubes les bassins soientcreu-
sés dans du gypse blanc, et que les morceaux de
sulfate de chaux que contient le sel viennent de
12. Dans les pays humides, comme sur les cotes
occidentales de la France, il faudrait concentrer
Yeau dans les marais jusqu’a commencement de
cristallisation et la faire évaporer ensuite dans
des chaudiéres par le procédé des salines de
IEst : ontre le sulfate de magnésie, le sel obtenu
par ce moyen contiendrait du muriate de ma-
gnésie; mais il est probable qu’on séparerait

Tome XIII, be. livr. 15
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totalement celul-ci,enlaissant pendantlong-temps
le sel en tas, pour qu'il s’égoutte.

L’ean des sources de la Meurthe, qui contient
a-la-fois du sulfate de soude et du sulfate de ma-
gnésie , pourrait aussi fournir du sel analogue a
ceux de Saint-Ubes, en faisant deux levées pen-
dant la cristallisation, c’est-a-dire, en ne mélant
pas le premier sel, qui serait a-peu-pres pur, avec
le dernier, daus lequel toutle sulfate de magné-
sie se trouverait concentré.

On parait croire généralement que le sel le
plus purest le meilleur pour tous les usages; il
y aune muliitude de faits qui prouvent que cette
opinion est une erreur. Les bestiaux , par exem-
ple, recherchent le sel dont la saveur est un peu
amére , et A cause de cela on a été obligé en
Savoie d’abandonner la cristallisation sur les ba-
timens a cordes a Pair libre, quoiqu’elle fit tres-
économique, parce qu'il en résultait du sel pres-
que pur : la préférence que les pécheurs de mo-
rues donnent an sel de SaintUbes sur les meil-
leurs sels de France est un autre fait™ encore
plus contraire a cette opinion. Cest évidemment
a la grande proportion de sulfates qu’il ren-
ferme que le sel de Saint-Ubes doit ses ex-
cellentes qualités relativement aux salaisons;
Panalyse fait voir que cette proportion varie
beaucoup et que les deux sulfates peuvent se
suppléerréciproquement; maisil ya certainement
une proportion de ces deux sels, ou de 'un de
ces sels, qui serait préférable a toute autre : a cet
égard, les préparateurs de salaisons auratent des
recherches trés-utiles a faire, et qu’eux seuls peu-
vent entreprendre , parce que pour arriver a un
résultat satisfaisant, 1l faudrait opérer sur d’'assez
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grandes masses, afin de pouvoir consulter les
consommateurs sur la qualité des viandes salées.

9. Plomb sulfaté argileux de Badenvillers ( Grand-
Duché de Bade).

Ce minéral a remplacé tout-a-coup le plomb
arséniaté que l'on exploitait depuis long-temps
4 Badenvillers; il est compacte, a cassure iné-
gale, grenu, a grains fins, opaque et d’'un rouge
d’ocre pile, veiné de parties cristallines blan-
ches ayant P'éclat diamantaire, et de quelques
grains d’'un jaune de soufre : c’est un mélange en
proportions variables de sulfate de plomb, de
carbonate de plomb et d’argile ferrugineuse. Un
échantillon exempt de carbonate de plomb a
donné, a l'analyse :

Sulfate de plomb.... 0,848
Argile ferrugineuse. 0,132 » 1,000:
Alle » oo o o « sses 0,020
1l ne contient ni sulfate de baryte ni acides mu-
riatique, phosphorique ou arsénique.

10. Minerai de fer magnétique des environs de
Saint-Brieux ( départ. des Cotes-du-Nord ).

On annonce que ce minerai forme a la surface
du sol un mounticule non stratifié, et qu’il se di-
vise en trés-gros blocs : il est noir, sans éclat
métallique; sa texture est comme oolithique ,
quelquefois un peu schisteuse ou fibreuse ; il est
mélé d’'une substance pierreuse rougeitre, qui
8’y trouve disséminée en trés-petite quantité. Ilest
tres-fortement magnétique ; mais il n’a pas de
poles. L’acide muriatique Pattaque facilement :
le résidu est un peu gélatineux et noir; il se com-
pose de silice, d'une combinaison de silice et d’a-
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lumine et de charbon. La dissolution muriatique
renferme du protoxide et du peroxide de fer et
de alumine.

Quand on calcine le minerai réduit en poudre,
4 creusetouvert, il perd 0,036 et il devient rouge;
mais ses diverses parties ne paraissent pas avoir
la méme intensité de couleur ; la poussiére cal-
cinée est encore trés-fortement magnétique. On
a trouvé dans un échantillon dlapparence ho-
mogene :

Peroxidedefer. . .. . . . . 0,488

Protoxide de'fer. . . .. . 0,234

Alumine.. o o o o o+ -+ . 0,133

SR 6 . 806 5 o ke g Gplike)

Oxide de chrome. . .. . . 0,003

Charbon et perte..oa.evt . 0,032
Essayé au creuset brasqué avec 0,20 de carbonate
de soude, il a donné 0,525 de fonte.

Pour le traiter en grand , il sera nécessaire d'y
ajouter des matiéres quarzeuses et de la castine.
¥ai employé, dans une expérience, 0,15 de quarz
pur et 0,25 de carbonate de chaux et la fusion
a été parfaite : la scorie était compacte, vitreuse,
transparente et d’'un vert bouteille clair et tres-
beau;elle devaitcette couleurd 'oxide dechrome.
11 serait trés-convenable de le mélanger avec des
scories de forges qui sont toujours chargées de
silice et quine contiennent presque pas d’alumine.

Le minerai de Saint-Brieux pourrait étre con-
sidéré comme un mélange de fer oxidé magné-
tique et de silicate d’alumine AS; mais il est

ossible aussi qu'une partie de la silice et de I'a-
Fumine y soit combinée avec du fer: c’est ce que
Ton apprendra en examinant comparativement
plusieurs échantillons pris en différens points
du gite.
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ESQUISSE GEOLOGIQUE

De lile d'Anglesey, et description de
Uexploitation et du traitement des mi-
nerais de cuivre que renferme cette tle;

Pan M. VICTOR-FRERE-JEAN.

Lite d’Anglesey, située i I'ouest du pays de
Galles, sur les cotes occidentales de Angleterre,
est d’une forme a-peu-prés circulaire : ses deux
dimensions sont environ de g lieues et de 7
lieues ; dans sa partie la plus ouest, celle qui est
plus exposée aux vents, elle n’offre en général
qu’un aspectsauvage , une culture négligée, une
atmosphére trés-humide. Son sol 4pre n’est
formé que de débris schisteux, recouverts de
quelques paturages, qui suffisent & peine 4 la
nourriture d'un petit nombre d’animaux. Des
roches se prononcent en collines crétées, qui
laissent entre elles des intervalles plans, dont Ta
surface n’admet que peu de végétaux.

La portion de lile la plus rapprochée de la
terre, c'est-a-dire celle qui regarde le comté
du Carnavon, offre un paysage plus riant ; quel-
ques mouvemens de terrain varient les aspects,
et la terre, cultivée avec plus de soin , répond
aux efforts des agriculteurs,

Aspect du
pays.

Dans son extrémité nord-ouest, I'ile I’Angle- gonstitution
sey présente un terrain composé de roches schis- geologique

teuses alternant quelquefois avec la grauwacke,
de serpentine et de granite. Une bande de gres
rouge ancien divise en quelque sorte lile en
deux ; le centre est formé de'calcaire A4 encrines

de l'ile.




Gite miné-
ral.
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( carboniferus limestone ou mountain lumestone )
et de terrain houiller: Ce dernier renferme une
couche de houille ; enfin, son extrémité sud-est
présente la siénite et le trapp. Le terrain schis-
teux et granitique est peut-étre primitif; mais il
est plus probable qu’on doit le rapporter aux
terrains de transition les plus anciens. Quant au
calcaire 3 encrines et au vieux gres rouge, ils
sont immédiatement au-dessus des terrains
houillers et appartiennent aux terrains de tran-
sition les plus modernes.

On exploite du minerai de cuivre dans un seul
lieu de lile I’Anglesey. On a cherché vainement
3 rencontrer ce métal dans les montagnes les

lus voisines dont la composition géologique
¢tait absolument la méme : ce lieu est appelé
Hamnlet. Un petit village qui porte le méme nom
sest élevé et sert d’asile aux ouvriers employés
dans les travaux ; Hamlet est rapproché du bourg
d’Hamlwich et du port de ce nom.

Les collines qui forment le groupe dans le~
quel existe le gisement de cuivre présentent des
flancs déchirés dépourvus de toute végétation.
Elles sont séparées les unes des autres par des
vallées peu profondes qui ressemblent a des
bassins. Parmi ces élévations, la colline qui ren-
ferme les richesses minérales est plus vaste dans
sa base , et présente & son sommet un plateau
beaucoup plus grand ; sa superficie est au moins
de 2000 metres carrés: sur cette plate-forme, qui
n’affecte aucun coniour régulier, on a creusé
successivement comme dans le travail dune car-
riere.

Le cuivre pyriteux parait avoir été d’abord
rencontré cn masse, a peu de distance de la sur-
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face du terrain, et les travaux se sont approfon-
dis 2 mesure que les masses ou rognons pyriteux
s'enfoncaient. La profondeur actuelle des tra-
vaux est de 150 meétres.

Les différentes roches qui composent cette Composition

formation sont de lespéce phylade, clagslate
des Anglais; on y voit le schiste ardoise , ou la
grauwacke schisteuse; la cornéenne lydienne de
M. Brongniart, le schiste luisant du méme auteur,
la serpentine ou le quarz domine, €t qul passe
presque au guarz pur, la serpentine passaqt a la
stéatite ; ’abondantes couches de quarz tres-im-
prégné de sulfure de fer , des filons de silex cor-
né, du schiste argileux rougeatre de Vespece
dont Kirvan a donné une analyse.

La disposition des couches est tellement irré-
guliére qu’il n’est pas possible de leur assigner
Une inclinaison , et méme elles se penchent les
unes les autres de maniére 2 faire croire qu’elles
sont le résultat d'un grand bouleversement.

Le cuivre pyriteux forme des systemes de pe-
tits filons entrelacés, et n’élant en quelque sorte
que les ramifications d’une seule masse; il a
pour gangue ordinaire du silex, dela lydienne et
de la serpentine. Les filons qu'on poursuit main-
tenant n'ont pas de directions 11 d’inclinaisons
constantes; ils se réunissent en forme d’étoile
pour former desagglomérations de minerais(1).La

(1) En 1750, on trouva une masse énorme de cuivre py-
riteux qui avait la forme elliptique , et qui présentait sous
son petit ame-une €épaisseur d"a-peu-prés 20 métres ; plu~
sieurs filons de 2 métres de puissance se réunissaient d cet
amas et concouraient & la richesse de Pexploitation ; qui,
A cette époque , s'élevait & un produit de 2 4 3 millions de
kilogr. de cuivre par an.

géologique.
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puissance de ces filons varie depuis 2 décimetres
jusqu’a 2 et 3 metres ; en. général, ils sont tres-
peu homogeénes, et sur une épaisseur d’'un metre
Ie minerai est disséminé au point de ne présen-
ter qu’une épaisseur de 3 a 4 décimétres, les in-
tervalles étant remplis par la gangue. Le sul-
fure de fer est trés-ahondaat dans cette mine ; on
y trouve aussi du sulfure noir de zinc, et quel-
quefois, mais rarement, du cuivre métallique.
Je n’ai ni vu ni entendu parler daucune autre
substance minérale accompagnantle cuivre pyri-
teux d’Anglesey.
substmees  Quelques-uns de ces filons de cuivre tres-
minérales  épais, s'enfoncant dans le sein de la terre, ont
q:l;‘::‘“l’;‘ €té poursuivis en larges tranchées: en sorte que
cﬁifm pyri- SUF les parois de celte immense ouverture on
teax.  Voitdescavités tellement profondes, que les hom-
mes qui y travaillent & la recherche du minerai
paraissent d’une extréme petitesse. Le bruit des
coups de mine est d’un effet remarquable; le son
en est varié et modifié¢ dans son passage par les
ouvertures plus ou moins grandes, et il en ré-
sulte une harmonie bizarre qu’on rencontre ra-
rement.

Cette mine, exploitée a ciel ouvert, présente
une ouverture irréguliére effrayante : on ne peut
refuser d’admettre qu’elle n’ait été exploitée de-
puis un temps immémorial par les Romains; les
espaces vides , les déblais sortis attestent un tra-
vail assidu pendant de longues années, et du
cuivre métallique trouvé sous la tourbe prouve
que ce métal a été fondu dans ce lieu. «

Mode dex- Le mode d’exploitation consiste & suivre, a
ploitation. différentes hauteurs, sur les coupes verticales de
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I'excavation, les filons qui s’étendent d’un centre
comme autant de rayons.

Le minerai est extrait du fond de Iexploita-
tion avec deg seaux €levés par des treuils & bras;
les parois des excavations sont verticales, et sont
assez fréquemment recouvertes , dans toute leur
hauteur, de cristaux de sulfate de cuivre ; les dé-
bris et les substances stériles servent 4 combler
d’anciens travaux abandonnés.

Le vaste dépot de cuivre qui a été formé dans
cet endroit parait avoir été la conséquence d’'un
grand trouble dans les formations environ-
nantes : en sorte, qu’ainsi que nous lavons dit,
Iinclinaison des couches est variable, et qu'on
ne peut pas reconnaitre leur association. Les fi-
lons de minerai se perdent insensiblement dans
leurs gangues, ct font en quelque sorte partie de
la roche qui les accompagne, ce gui leur assigne
une époque de formation contemporaiue.

Les eaux de celte mine sont trés-peu abon-
dantes ; une seule machine 4 feu, de la force de 6
chevaux, placée & quelque distance de la grande
ouverture, suffit pour les extraire; elles sont trés,
chargées de sulfates de cuivre et de fer; elles ser-
vent a laver le minerai concassé préalablement,
et de la elles se rendent dans plusieurs vastes
bassins, ott on précipite le cuivre avec des fer-
railles et des ‘débris de fonte. Les eaux passent
d’un réservoir a l'autre jusqu’a trois ou quatre
fois, et apres avoir subile méme nombre de pré-
cipitations, elles se rendent dans la mer. Lorsque
ces eaux ont été en contact pendant quelques mois
avec la fonte, elles prennent une couleur jaune
et déposent de l'ocre, quion recueille a diffé-
rentes époques : ces caux sont continuellement
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remuées avec des racloires pour renouveler les
contacts.

La quantité de cuivre de cémentation qu'on
recueille chaque jour dans ces mines fait regret-
ter la masse énorme de ce métal qui a été per-
due pendant tant d’années, avant que la chimie
nous eiit enseigné ce mode de précipitation.

Iic minerai, au sortir-de la mine, est exposé a

du minerai. Paction d’un courant d’eau qui nettoie parfaite-

ment sa surface: en sorte qu’il est facile de sépa-
rer les morceaux de gangue du minerai pur : ce
sont de petites grilles de fer suspendues, sur les-
quelles tombe continuellement un courant d’eau;
il suffit, lorsque les pyrites de cuivre y sont pla-
cées, de les remuer de temps en temps pour que
toutes leurs surfaces soient exposées a l'action
de ce liquide. Apres ce lavage, le minerai est
concassé avec des marteaux , en fragmens de la
grosseur d’une noix; on occupe a ce travail, dans
cette exploitation comme dans toutes les autres,
les femmes et les enfans.

Les pyrites de cuivre sont grillées pour en re-
tirer une partie du soufre qu’elles contiennent.
Pour exécuter ce grillage, on construit sur un
espace de 7 métres sur 3, placé de maniere a re-
cevoir I'action de l'air en mouvement, de petites
murailles de briques d’environ 5 décimétres d’é-
lévation’, disposées perpendiculairement entre
elles ; on ménage six ou huit ouvertures, qui doi-
vent permetire 2 Pair d’activer la combustion;
elles ont 2 décimetres de diamétre et sont pla-
cées au niveau du sol. On remplit cet espace, jus-
qu’a la hauteur de 3 décimetres, de houille ou de
tourbe, ayant soin de ménager des intervalles
qui correspondent aux ouvertures des colés; on
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place par-dessus le minerai, de manieére & for-
mer une pyramide quadrangulaire tronquée;
on en amoncelle a-la-fois a-peu-pres 40,000 kil.
La surface du minerai est ensuite recouverte de
pierres plates et larges , et par-dessus ony ap-
plique de la terre, en laissant toutefois a décou-
vert sur la surface supérieure, et dans deux ou
trois endroits de chaque face, des espaces sur
lesquels on construit de petits canaux en bri-
ques, qui sillonnent diagonalement les plans de
la pyramide, et dont leur partie inférieure se
rend dans une votite isolée, de 2 métres de haut
sur 1 métre de large, ou le soufre se condense &
Vétat de fleur de soufre.

Ces grillages s'effectuent pendant environ g
mois , & diverses reprises, et on ne sarréte que
lorsque le minerai ne contient plus une assez
grande quantité de soufre pour alimenter la
combustion.

Le minerai ainsi grillé est porté a la fonderie
placée prés du port d'Hamlwich, position qui lul
permet de recevoir les charbons qui viennent
d’Anglesey , ceux de bagilt (Flint-shire ), et d'ex-
porter ses produits dans les différentes parties
du monde.

M. Brongniart, dans sa Minéralogie , dit que
le cuivre pyriteux d’Anglesey renfermedepuis 16
jusqu’a 4o pour 100 de cuivre métallique. Je
crois que la quantité moyenne, ou le contenu
moyen du minerai, est de 10 pour 100 environ.
Le produit annuel de ces mines est d’environ
80,000 quintaux métriques.

On ne fait usage pour la réduction de ce mi-
nerai d’aucun fondant; il ne contient point,
comme celui du Cornouailles, une grande quan-

Teneur du
minerai.
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tité de quarz , substance qui permet d’employer
avec succeés la chaux fluatée , ainsi qu'on peut le
voir dans les fonderies de Swansea, entre autres
dans la plus remarquable, celle de M. Vivian.

La réduction des pyrites se fait daus des fours
a réverbére d'une forme pareille & celle adop-
tée a Swansea pour le traitement du minerai
du Cornouailles ; seulement les dimensions sont
plus petites et proportionnelles. Les charges
sont de goo a 1000 kilog. , et c’est environ apres
sept fontes successives ( suivant que le minerai
a été plus plus ou moins grillé ) que I'on obtient
du cutvre susceptible d’étre soumis a I'opération
de Paffinage.

On obtient de la premiére fonte une matte,
qui est le produit d’un silicate qui se forme par
la combinaison du quarz avec l'oxide de fer;
cette matte est grenaillée, grillée, fondue, et su-
bit une série d’opérations analogues avant de
donner du cuivre propre a I'affinage. '

Le cuivre de cémentation combiné avec heau-
coup d’'oxide de fer ne peut étre immédiatement
mélé avec le cuivre prét a subir Popération de
Vaffinage : aussi est-il, dés la deuxieme fonte,
soumis a I'action du soufre qui doit le dégager
du fer qu’il contient; car on sait que le silicate
de fer ne dissout pas, ou ne dissout que tres-
pen, d’oxide de cuivre.

On ameéne le cuivre a 'érat de pureté, ou & la
forme de cristallisation convenable qui corres-
pond & son maximum de ténacité, par 'emploi
successif d’'un courant d’air introduit dans le
four par les portes ouvertes ; de charbon de bois
jeté & sa surface, ou , enfin, par une branche de
bois vert, qui, en produisant une effervescence
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considérable , renouvelle les contacts du métal
et enléve une partie de l'oxigene, laisse la dose
d’oxide de cuivre, 'qui, mélée intimement avec
le cuivre pur, doit former le composé malléable.
On doit observer que dans celte opération il y-a
un juste milieu & garder : trop de charbon de
boisemployé,oubienencoreunetempératuretrop
basse, donnent aux molécules du cuivre une
forme de cristallisation, soit cubique, soit en
rayons brillans, qui n’est point celle qui procure
de la ténacité au cuivre; au contraire , une tem-
pérature trop élevée ou un courant trop rapide
«'oxigéne lut doune une couleur rouge brique,
une cristallisation radiée saus reflets, ou, enfin,
une forme grenue, dont les niolécules sont tres-
fines, et dont je n'ai pu déterminer la forme
cristalline; ce dernier état est encore peu conve-
nable au cuivre destiné & étre travaillé, soit sous
le laminoir, soit au marteau. La forme qui an-
nonce le plus de ténacité est radiée en rayons
déliés qui présentent des reflets en masse ; lors-
que le cuivre est en fusion, il arrive souvent que,
dans 'espace de dix minutes, il passe successive-
ment 4 ces trois états.

Pour s’assurer si- le cuivre est assez raffiné,
on coule un petit parallélipipéde d’environ 6
pouces de long avec uue base de 2 pouces sur g
lignes, et des hommes munis de gros marteaux
le battent pour voir s’il résiste a la percussion.
L’opération se répcte jusqu’a ce que le cuivre la
soutienne : alors on fait la coulée ; lorsque le
cuivre a dépassé sa forme convenable pour la
ténacité, on le raméne a cette forme au moyen
d’'une branche de bois vert ou avec du charbon
de bois, et en général on réussit toujours ; mais
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alors, comme le disent les martineurs, le cuivre
est énervé. On ne peut se refuser de croire , d’a~
pres cela, que le cuivre pur est susceptible de se
combiner dans de certaines proportions avec son
oxide, et de produire ainsi un métal composé
plus malléable que le cuivre pur; cest pour at-
teindre a cette juste combinaison ( condition es-
sentielle de la ténacité du cuivre ), qu'on forme
ou quon détruit de l'oxide de cuivre suivant le
besoin , pour arriver, en alternant ces moyens,
a un plus grand rapprochement des proportions
convenables. -

Dans tous les établissemens de France ou 'on
traite le cuivre, méme dans ceux qui sont les
plus avancés, on se contente de consulter son
grain sans I'éprouver par la percussion.

L’exploitation des mines de cuivre d’Anglesey
est sous la conduite de MM. Joseph Johes et
William Morgan esquare. La masse de minerai
de cuivre produite par ces mines est traitée en-
tierement dans les belles usines a cuivre de MM.
William et Pascow grenfell 2 Holyhead, qui ré-
pandent dans le reste du monde leurs produits
manufacturés.

259

FORMULES

Relatives & la force de la fonte et des
matériaux de construction en général,
d'aprés M. TrEDGOLD , ingénieur an-
glais.

M. Trepcorp vient de publier un Essai pra-
tique sur la force du fer coulé et d’ autres métauz,
qui est bien certainement un des ouvrages les
plus importans pour les ingénieurs de toute es-
péce, et principalement pour les ingénieurs des
mines et usines; il sera pour le fer fondu ce
qu’est 'excellent ouvrage de M. Duleau sur le
fer forgé. M. Duverne, en traduisant dans notre
langue cet essal pratique, nous a rendu un vrai
service (1).

L’auteur,d’apreés sa propre expérience, je dirai
méme d’apres I'expérience générale dans un pays
ot la fonte a remplacé et depuis plusieurs années
en grande partie, les bois de charpente, a établi
des formules algébriques exprimant la résistance
que la fonte, dans ses diverses formes et positions,
oppose & la pression , & la torsion, au choc, etc.
Il donne d’abord des formules générales qu'on
peut employer pour le fer, les bois, etc., et puis
il les applique a tous les divers cas que peut pré-
senter U'emploi de la fonte. Naturellement elles
sontexprimées en poids et mesures anglaises : ces
poids et mesures ont été conservés dans la tra-
duction ; ils y sont seuls employés. Nous nous

(1) Ceite traduction se vend chez M. Bachelier, libraire,
quai des Augustins.
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sommes occupés, pour notre usage particulier,
a traduire les principales de ces formules en
poids et mesures métriques : en ce nouvel état,
elles pourront étre plus dans les habitudes de
ceux qui ont recours i ce recueil, et nous les y
insérons.

L’auteur établit ses formules sur deux données
fondamentales, la force de cohésion et I'élasticité,
ou extensibilité des matiéres qu’il considere.

Fixonsl'acception donnée dans son travail a ces
expressions.

Si 'on suspend un poids 4 une barre de fonte
ou de toute autre substance, la barre s’allongera;
le poids étant retiré, elle reviendra & son pre-
mier état en vertu de son élasticité ; mais ce re—
tour a I'état primitif n’aura lieu qu’autant que
Iextension n’a pas dépassé une certaine limite.
Le poids quia menéla barre 4 cette limite d’élas-
ticité représentera la force de cohésion, et l'al-
longement qu'il aura produit sera l'extensibilité.

Dans les constructions, én ne doit point char-
ger les pieces au-dela de ce terme, bien qu’il
soit encore ¢loigné du terme extréme de cohé-
sion et d'extensibilité, de celui auquel Ig rup-
ture a lieu. D’apres les expériences rapportées par
Pauteur,on conclut que le poids qui fait rompre
une barre de fonte est 2 > a 3 % fois plus grand
(suivantlaqualité dela matiere), que celuirquipro-
duit un commencement d’altération dans Pélas-
ticité : il en est a-peu-prés de méme pour le fer
forgé.

Nous donnons ici, daprés M. Tredgold, et
pour les principales matiéres usitées dans les
constructions ou machines, le poids et 'extensi-
bilité qui produisent ce commencement d’alté-
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ration dans Délasticité. Ces poids sont réduits 4
un centimétre carré de la section d'un barreau
dela substance en question ; l'extensibilité est
donné en fractions de la longueur du barreau,
ou, si 'on veut, en fractions de métre par métre
de longueur.

Cohésion ou
SUDSTANCES ESSAYEES. poids par
cent. car.

: il mét.
Fonte (oufer fondu )..... o 1075 gx; 0,000830

Extensibilité par
mét. de lougueur.

Fer forgé . 1250 (2 0,000713
Acier 9137 (3) 0,004485
Bronze des canons 70 0,001043
Cuivre jaune........... 3 1 1205 0,000750
Plomb fondu 105 0,002088
VRS o B o800 0 0dh 58606 obob ob 202 0,000625
Zinc coulé.. ... Jba 3OBB 03 .0 00O 4o1 0,000238
Ghéne o rie e et Qo 5 0wy 9o 278 0,002325
228 0,002415

Hétre....... MR Ao 0848 0 166 0,001754
 Pin ( ’Amérique)..c.oooee e 274 0,002415

Sapin FOUZE.....comeennes-s 200 302 0,002128

Sapin blanc 255 0,001984

Marbre blanc 127 0,000528

Pierre de taille Scalcaire Jonotooo 60 0,00055g

Baleine (fanon }......ceeinens 351 0,006867

(1) En divisant le nombre exprimant Ia cobésion par celui qui re-
présente Pextensibilité, nous aurons le module ,l"é usticité , ot plu-
tdt sa 10000°. partie; ce sera 130. L’auteura essay€ une douzaine de
fontes; les modules ont vari€ de 120 & 145 : la bonté dela fontcest-én
raison da module. Le nombre 130 peut étre regardé comme le:
minimum pour la fonte grise, la seule qu’on doive employer.

(2) Le module résultant des nombres adoptés par Vanteur est 175
kil. : il se rapporte aux fers anglais ; dans cinq de ces fevs soumis a
Vespérience, la variation a ét¢ de 162 a 191 ; dans trois échantil-
lons de fer de Suéde , de 220 & 234 ; dans des échantillons de fer de
Périgord , essayés par M, Dulean, de 204 4 224. :

M. Duleau n’admet qu’a 6oo kil. le poids que 'autenr porte 4 1250
pour force de cohésion.

(3) Le module d’élasticité donné par M. Tredgold est bien, con-
formément au tableau, 204 ; mais je'crains qu’il n’y ait errewr dans
les deux nombres qui donnent ce rapport, ue ces nombres ne.
soient trop forts, et que 9137 kil. ne se rapportent ala cohésion
absolue , c’est-a-dirc qu'il ne soit celui qui oceasionne la vupture.

Tome X111, 5¢. liyr. 16
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Dans nos formules , toutes les longueurs sont
exprimées en meétres et tous les poids en kilo-
grammes ;

Les'poids et mesures anglais ont été traduits
sur les ‘deux bases suivantes:

1 livre anglaise = 0,4535 kilog.

1 pied. anglais = 0,3048 metres.

Cela posé, soit

f= force de cohésion. Pour réduire a I'unité de
mesure au metre ( carré’) les poids exprimant
cette force dans le tableau ci-dessus, il fau-
dra les multiplier par 10000 : ainsi, pour la
fonte, on aura f — 10750000 kil. ;

e—extensibilité, telle qu’elle est notée au tableau;

p=1

fe = ce que les auteurs anglais. nomment mo-
dule de résilience;

P — le plus grand poidsdontune piecepuisse étre
chargée sans que son élasticité en soit altérée ;

p = un poids quelconque dont une piece serait
chargée ;

I = la plus grande courbure ou inflexion & don-
ner ; c'est-a-dire celle correspondante a la
charge P; ' 22

== inﬁexion correspondante & un poids p;

a==angle de torsion d’une barre, ¢n degrés ;

! =longueur d’'une barre; :

b= largeur de la barre;

d = épaisseur ou dimension paralléle 4 la direc~
tion de la force ( dimension verticale ou tom-
bée dans une poutre ) ;

d = aussi le diameétre des barres cylindriques ;

n = diamétre intérieur divisé par le diametre
extérieur dans un cylindre ereux.
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- 1. Pression transversale.

Une barre rectangunlaire, de largeur et épais-
seur uniformes, étant appuyée sur ses extrémités
et chargée en un point quelconque dont les dis-
tances aux. appuis sont g et r, on a généralement

po SO

6gc ’
2 fbd: \
AN

Si la barre était uniformément chargée dans
toute sa longueur, on aurait la valeur de P en.
multipliant Uexpression précédente par £;

Si la barre était carrée et que la pression agit
dans lesens de la diagonale, on diviserait par /23

Si la barre éfait c;lindriqrue”, on multiplierait
par 0,589;

Si le cylindre était creux, on multiplierait en-
core par 1—=n'.

Pour la fonte, /= 10750000 kilog. : ainsi,
par la plus grande charge, 4 faire porter 4

Une barre rectangulaire soutenue par ses deux
extrémités, et chargée en un point quelconque,

pP— bd’l
= 1790000 i
Pour une barre chargée au milieu,
b

l

Pour une barre uniformément chargée dans
toute sa longueur,

5i-la barre est chargée au milieu P ==

P = 7170000

od*

P—=11470000 T
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Pour 'un cylindre creux, chargé au milieu,

d
P — 4220000 7—( 1—nt);

lorsque le cylindre est plein, z — o. ,

De ces formules et de quelques observations
de pratique, M. Tredgold donne pour la plus
grande charge & faire supporter aux tourillons
d’un arbre, 600000d*; et d = 1,2 [, d et [ étant
les diameétres et longueurs des tourillons.

Dans la pratique, lorsque des pieces en fonte,
telles que des poutres, sont destinées a supporter
une grande pression, on augmente leur largeur,
mais sur les deux bords seulement. Soit & la lar-
geur augmentée, &' la largeur primitive, cclle du
milieu de la piéce, d I'épaisseur totale, d' celle
du milieu non élargi, fatsons.

[y {1 ' 3 d
_])—— = s, et = ==
on aura pour la charge que la piece peut sup-
porter dans son milieu...

bd?
pll 3 )
P— 7170000 —~ (1 —st)

On fait trés-convenablement dans la pratique
s=— 0,625 et t=o0,7, et I'ona
bd>

P — 5630000 5

Si la partie non élargie est supprimée, en n’
laissant que des baguettes pour empécher lesbords
de se rapprocher, il en résulte une piece ou
poutre & jour, dontla plus grande charge, tou-
jours au milieu, serait

bd?
P==17170000 —= (1 — ).
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Lorsqu'une piéce est fortement fixée par une
extrémité , et qu’elle est chargée a l'autre extré-
mité, la charge qu'elle peut supporter n’est que
le quart de ce qu’une piéce de méme longueur
porte au milieu, et 'on a

bd*
P = 1790000 —~.

1l en est de méme pour la charge appliquée 4
Iextrémité d’'une manivelle.

Si la charge portée par une piece fixée dans
une maconnerie, et dont la saillie égale /, est
uniformément répartie sur celte partie saillante
( comme pour le support d'un balcon ), la charge
est double de la précédente ( plus exactement
elle en est les £, d’aprés M. Duleaun ).

2. Plus grande inflexion.

Sous la charge P ci-dessus déterminée.
Pour une barre d’égale épaisseur et largeur, et
soutenue' par ses extrémités, 'inflexion sera gé-
néralement
el?

I =—

6d
Dans la fonte, e=—0,0008350 : ainsi...

c
I = 0,0001338 =

Pour une barre fortement fixée a une extré-
mité et chargée a l'autre ( comme pour une ma=
nivelle ), 'inflexion est quatre fois plus forte.

Si une barre est implantée dans un mur,
qu’elle porte une charge a son extrémité, et que
la partic implantée puisse prendre de la cour=
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bure, !’ étant la longueur de cette partie et /
celle de la partie saillante, on aura

e v
I— 0;000553 i ( P

Tl en serait de méme pour un balancier rec-
tangulaire , les deux bras ‘étant /et 7'.

Dans une barre de largeur uniforme , mais
dont I'épaisseur aux deux exirémités ne serait
que moitié de celle du milieu, I'inflexion serait
1,63 fois plus considérable que dans le cas d'une
épaisseur uniforme.

Si I'épaisseur était limitée par une parabole,
Tinflexion serait double : c’est le cas ordinaire
des balanciers des machines 4 vapeur. Pour un
tel balancier on aurait

/2 A
I = o,001 1062 < 1 —{—-7->

Dans ces expressions d’inégale épaisseur , dse
rapporte au pointou I'épaisseur est la plus grande.

I’auteur examine linflexion qui aurait lieu
dans des barres de différentes formes, et qui en
méme temps seraient des solides d’égale résis-
tance.

3. Inflexion sous une charge donnée.

Une barre rectangulaire, soutenue sur ses
extrémités et chargée au milieu d’un poids p,
aura pour inflexion

pL
== .
4mbd?
Pour la fonte, le module m est
10750000

0400083’
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donc

: Pl
51.800.000.000 bd3’

Si la piece était uniformément chargée; l'in-
flexion serait les & de la précédente.

La force d’un cylindre étant les 0,589 de celle
du prisme carré circonscrit, on aura

pe

30.510.000.000 d4
et pour un cylindre creux, chargé au milieu ,

e pe ,
' = 30.510.000.000 A4 (1—nk)

Dans la pratique, on ne donne guere aux
grands arbres des roues plus d’'un millimétre par
metre d’inflexion : on.aurait alors, pour expres-
sion du diametre ,

4
d= @/ ] pL? ;
¥ 30.510.000 ( 1— 74 )

Ainsi qu’il a été remarqué, les inflexions se~
raient quatre fois plus - considérables pour des
barres fixées 4 une extrémité et chargées a 'autre.

o

==

4. Résistance a la torsion.

Soit B le poids porté par Iextrémité du rayon
R d’une roue placée sur un arbre, et produisant
la plus grande torsion que cet arbre puisse con-
venablement prendre , on aura généralement
Fd (b 4-12)

12R/
Pour un arbre rectangulaire en fonte,
d* (b == 12)

R/ :

Re——

P = 8g6ooo
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Lorsque la longueur est sensiblement plus
grande que les autres dimensions, M. Tredgold
établit :

Pour un arbre carré

d3
P = 1266000 o
Pour un arbre cylindrique
ds3
P = 1053000 —.
.

A étant le plus grand angle de torsion qu'on

puisse faire éprouver sans danger a unarbre,on a

V4
A =229—§-,

et si I'arbre est en fonte ,

z
A = o,190 5

s Sous un poids quelconque p, Vangle de tor-
sion a sera, pour un arbre rectangulaire,

1391 PRZ
mbd? "’
On aurait une expression analogue pour un

arbre creux et cylindrique. Si I'angle de torsion
était donné, le diametre serait exprimé par

4
B \/2340 PR/

ma (1—n4)’

—

4

V PR/
ou @) =
5530000.a ( 1=—n")

Lorsqu’on veut de la précision dans les mou-
vemens, on ne donne pas é'l’ang'le de torsion
plus de a°%;

DES MATERIAUX DE CONSIRUCTION. 249
Lorsqu'’il en faut beaucoup, 1°;
Enfin, dans les engrenages ou il faut une tres-
grande exactitude , on ne donne que 7.

5. Résistance & la pression longitudinale et a la
tension.

Lorsqu'une force de pression agit contre une

barre rectangulaire, s

d = petit c61é de la section ;

¢ — angle que la direction de la force fait avec
I'axe de la barre;

u = distance qui sépare cette direction de l'axe
au point ou la direction, agit sur la barre.
On a généralement , pour la plus grande
charge , P '

Ty fod>

~  dcosin. c}-6u cosin. c+3/ sin. c. !

ui se réduit dans le cas ou la direction est pa-
ralléle a I'axe, cas ouc =—=o0, a
Eps s
= m 5
et , lorsque la direction coincide avec l'axe, a
P = fbd.

Ces formules ne conviennent que pour des
pieces ou squorts trés-courts ; mais si les sup-
ports sont allongés comme sont des piliers, vu
la flexibilité de la matiere, on a

197 = £ed:
6el

d+6 ’
e S

ou, si le pilier est en fonte,
priis 10750000 b d3
™ d*4-61ud=0,00125 17
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Pour une colonue de méme matiere ,
P e 6730000 d%
T d? - 6ud 40001257
Dans la pratique, on admet que 1a charge

porte ou peut venir & porter sur le bord de la
base supérieure de la colonne : alors # — 1 4, et

6950000 d4
4d* 4= 0,00125 12
ce qui donne pour Pexpression du diamétre qub
convient a une charge quelconque p

d :v 2p +?/o,00125l’_p g2 4p°

6750000 67350000 (6750000)?

Siune barre de fonte ou detoute autfe matiere,
au lieu d’étre pressée par un poids, ¢était tirée
par ce méme poids, la plus grande charge 4 don-
ner serait

b d>
P = S
d - 6u —

bel*,
4d
ou simplement, §’il n’y a point de courbure,
fbd:
d4-6u’

6. Résistances au choc.

On ne peut imprimer qu’une certaine vitesse
aux parties d’'une construction ou d'une ma-
chine qui ont des résistances a vaincre.

L’expression de cette plus grande vitesse V,
pour qu’il n’y ait pas altération dans l'élasticité
du corps, est généralement donnée par

V= 1/8L8

M
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8 étant linflexion produite par la pression T,
et M la masse de la piéce :

Pour une barre de fonte poussée longitudi-
nalement, V = 3,45 meétres.

Si la barre est appuyée par ses extrémités, et
poussée transversalement, V= 1,65.

La force pour la rupture étant environ trois
fois plus considérable que celle qui commence a
altérer I'élasticité, une barre romprait si elle re-
cevait transversalement une force d’impulsion
de plus de 5 meétres.

Supposons qu’un poids p tombe avec une Vi
tesse v, ou d'une hauteur A, sur une barre , la
grosseur que la barre doit avoir pour résister
convenablement au choc, sera exprimée par

"2
bd = e EC 3
gfkl(qg-+1)
action de la gravité = g,809 métres,
coefficient de la cohésion;
z du coefficient de Pextensibilité ;
poids de la barre , divisé par p.

Dans la pratique, pour plus de sureté, on né-
glige ¢ :

Pour une barre de fonte supportée a ses extré-
mités, on a_f—17170000 kil., /=0,000158 met.;
donc .

[7 d:‘_ pv’ === P]f 5
97:0/ 4951
S'il s’agissait d'une piéce a jour terminée par
un arc d’ellipse, comme celles que 'on emploic
pour les ponts, et qu'elle tit uniformément
‘chargée sur toute sa longuem‘, on auratt

i
O = 6364 (1 —123)
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¢, comme ci-dessus, est le rapport de I'épaisseur
de I'espace a jour 4 Pépaisseur totale, et cela au
point le plus épais ; d représente cette épaisseur
totale. :

Enfin, si une force F, douée d’une vitesse V, -

agit sur une piece de fonte, 7 étant le poids de
la matiére sous I'unité de volume, on aura géné-
ralement .
FV
brdiE =,
lyVagfin
Sila piéce était un balancier en fonte, rectau-
gulaire et de grosseur uniforme, / étant le bras
a lextrémité duquel agit la force, et ' celui de la
résistance , on aurait

bd—=—

vV

6053 11/ F 17 :

T.’auteur a -montré par des centaines d’exem-
ples, pris des différens cas qui se présentent le
plus fréquemment dans la pratique, comment
on pouvait modifier et appliquer les formules
que nous venons d’indiquer : il a de plus accom-
pagné ces applications de remarques tirées de 'sa
longue expérience. Ce seul exposé suffit pour
montrer combien son ouvrage est important
pour les constructeurs et les machinistes : il
éclaire une matiére du plus grand intérét, et
- dans laquelle la routine ou une aveugle imita-
tion étalent presque nos seuls guides. *

D’AUBUISSON, Ingénieur en chef au Corps
royal des Mines.

s 2553

Dres caanveemens dans le systeme de mi-
néralogie chimique, qui doivent néces-
sairement résulter de la propriété que
possédent les corps isomorphes de se
remplacer mutuellement en proportions
indéfinies ;

Par M. BERZELIUS.

Drruts que la chimie participe a la classifica-
tion des minéraux, et que par conséquent on
n’admet plus, pour en déterminer les especes,,
T'observation exclusive de leurs caracteres exté-
rieurs qu’on appelle physiques, la méthode chi-
mique a rencoiutré une difficulté dans la pro-
priété que possedent certains oxides de se rem-
placer, sans qu'il en résulte aucune altération de
la forme cristalline ; ce gni fait que, lorsque ces
mémes oxides forment des composés incolores,
de pesanteurs spécifiques a-peu-pres égales, on
n’apercoit dans le cristal aucune différence; il
faut la découvrir par I'analyse chimique. Aussi les
Ecoles de Werner et de Hauy, malgré leur défi-
nition de ce qui constitue 'espece minéralogique;
ont-elles rangé sous une méme espece des cris-
taux de composition différente; et pour éluder
cette difficulté, Haiiy dut avoir recours a l'ad-
mission de mélanges accidentels, qui auraient
été moulés dans la forme particuliere 4 une es-
péce, par la force de cristallisation de ses parties
constituantes ; mais au moment ou les résultats
d’analyses chimiques faites avec une grande pré-
cision et d’apres des méthodes perfectionnées,
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allait commencer une lutte dont l'issue était dou-
teuse contre ce principe de 'Ecole de Hatiy : que
jarnais deux corps différemment cornposés ne peu-
ventavoir laméme forme cristalline,a moins qu’elle
r’appartienne aux formes limites, la question fut
tout 4 coup décidée par une découverte aussi
opportune qu’inattendue, celle de M: Mitscher-
lich, d’apres laquelle des corps composés: d’élé-
mens différens, mais d’atomes en nombre égal,
et combinés de la méme mani¢re, prennent la
méme forme cristalline. La lumicre que cette
ddcouverte répandit sur la minéralogie ‘a déja
été mise a profit par MM. Rose, Bonsdorff et
Trolle-Wachtmeister, qui ont prouvé que les es—
péces appelées pyroxéne, amphibole et grenat,
comprennent un grand nombre de composés dif-:
férens, formés d’'une maniere analogue: en sorte-
que sil’espéce, d’apres la définition généralement
regue, se compose de combinaisons semblables
par- lenrs élémens et par leurs proportions, il
entre dans les trois formes cristallines précitées,
un grand nombre d’espéces minéralogiques; car
Ia plupart des pyroxenes,amphiboles et grenats,
de divers endroits, different entre eux par le nom-
bre et la proportion de leurs élémens, quoique
ces élémens soient combinés de la méme ma-
niére. Toutefois il n’est certainement aucun mi-
néralogiste qui ne fit choqué de l'idée de faire-
une espece particuliere de chaque amphibole ouw’
grenat différemment composé; mais on ne peut
pas non plus considérer comme identique ce qui
ne l'est pas. Que faut-il donc faire ?

Je ne crois pas que nos connaissances soient
encore assez avancées pour permettre derésoudre’
cette question d’'une maniére satisfaisante;, et de-
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13 nait la difficulté d’un premier essai pour traiteg
la_minéralogie d’aprés les. principes chimiques.
$'1l est. vrai, d’'un coté, que, par exemple, deux
grenats qui n’ont d’autre élément commun que
la silice, ne peuvent pas étre considérés comme
de la méme espéce, il ne I’est pas moins de I'au-
tre, qu'ils peuvent différer d’'une infinité de ma-
niéres; et comme on ne doit pas prendre pour
identique ce qui ne Pest pas, qu'on ne peut pas
non plus établir des:variétés sans fin, il faut
chercher entre ces deux extrémesun juste milieu
qu’il n’est pas aisé de trouver. Cependant 1l est
nécessaire d’adopter un moyen, sauf & Paban-
donner pour un meilleur, lorsque la science aura
fait de nouveaux progrés. :

1} est donc clair maintenant que cette définia
tion de P'espéce minéralogique, jusqu’ici généra-
lement recue : Les mémes élémens combinés dans
les mémes proportions, qu’on y ajoute ou non
l'addition de Hauy, avec les mémes formes li-
mites cristallines, ne peut plus étre admise dans
tous les cas ou il s’agit de substitutions isomor-
phes, et en attendant qu'on ait trouvé un prin-
cipe généralement applicable, il faut adopter
pour ces cas un point de vue particulier. D'un
coté, la forme cristalline; de 'autre, la formule
de composition, les signalent comme un groupe
de combinaisons qui, par leur plus ou moins de
conformité entre elles, imitent absolument les
rapports de genre et d’espéce dans la classifica-
tion des étres vivans. Le genre est déterminé par
la formule chimique et par la forme géométri-
que; Pespéce I'est par les élémens. Pour plus de
clarté, reprenons I'exemple du grenat. Sa forme
cristalline est généralement connue, et la formule
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de sa composition est, d’apres M. Trolle-Wacht-

meister, R signifiant Radical, R®Si*—+ 2 R Si.
Ces deux formules déterminent le genre grenat.

M. Wachtmeister a prouvé en ouire que R peut
étre de la chaux, de la magnésie, du protoxide
de fer ou de manganese, soit un seul de ces éleé-
mens, soit plusieurs ou meme tous ensemble ;

et que R peut étre ou de l’alurr}ine ou du d,eu-
toxide de fer, tantdtseuls, tantot combinés 'un
avec lautre. 1l ne peut donc pas résulter de ces
principes moins de huit espéces ou prototypes
de grenats différens, dont le mélange produit
des variétés en si grand nombre que ce serait en
vain qu'on voudrait les distinguer. Je citerai un
second exemple, tiré d'une autre espece de mi-
néraux , ou 'on a trouvé moins souvenf deé l'iso-
morphisme. La chabasie se compose, d’aprés les
analyses, de CS*—-*AS*-6.Aq, et une petite
port'ion de la chaux y est représentée par la po-
tasse. Jai récemment analysé une chabasie, que
Ton m’avait donnée sous le nouveau nom de
Levyine, dans laquelle une petite partie de la
chaux était remplacée et par de la potasse et par
de la soude. M. Arfvedson a analysé une chabasie
d’Ecosse , ou presque toute la chaux était rem-
placée par de la soude et dg la potasse. Il est
donc clair qu’il y a des chabasies qui contiennent
principalement de la chaux, et d'autres de la
soude ; que dans toutes, les bases chaux, soude
et potasse , peuvent se suppléer en propor@mns
variables, et quainsi les.chabasies de dllvers
lieux peuvent étre différemment composees ;
mais quelles conservent néanmoins la méme
formule générale de composition. Selonﬂ M. Beu-
dant, les cristaux du systeme rhomboidal ont,
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dans leurs substitutions isomorphes, des angles
qui sont semblables, mais pas £)solument iden-
tiques ( au lieu que dans le systéme régulier,
c’est toujours le contraire ): de sorte qu’apres
avoir bien mesuré les angles d’une dolomie, on
peut déterminer la quantité relative de chaux et
de magnésie dans le carbonate de chaux ‘et de
magnésie, d’aprés la mesure prise séparémeut
de leurs angles, qui se rapprochent beaucoup,
mais ne sont pas tout-a-fait égaux. Si tel est aussi
le cas du bisilicate de soude, chaux et potasse
dans les cristaux rhomboidaux de la chabasie,
il est clair que les minéralogistes, habitués
bien mesurer les cristaux, trouveront des cha-
basies avec des angles différens, et Ton aurait
aussi peuraison d’en faire des espéces distinctes
que des dolomies composées de chaux et de ma-
gnésie en différentes proportions. Je présumec
que cest d’une pareille circonstance que dérive
le nouveau nom de levyre, donné i la chabasie
que jai examinée. Nous avons donc ici des gen-
res, des.especes et des variétés; ou, si 'on dé-

sapprouve le nom de genres, nous avons des es-

peces, sous—especes et variétés. Ce que je viens
de dire du grenat et de la chabasie convient
également au pyroxene, a I'amphibole, au mi-
ca, etc. _

Mais ces idées ne peuvent pas étre appliquées
a la classification systématique générale, sans
qu’il en résulte une déviation de la méthode or-
dinaire. Certaines formules générales de compo-
sition chimique ne présentent pas la méme forme
cristalline : par exemple, le feldspath et Ialbite
ont une méme formule, mais non une méme
forme cristalline, et doivent, par conséquent,

Tome XIII, 5¢. liyr. 17
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étre considérés comme des espéces plus distinctes
que deux grenats ou amphiboles de composition
différente.

Je vais maintenant tacher de faire voir que les
difficultés peuvent €tre levées, en grande partie,
au moyen d'un changement dans la classification
chimique. Jai démontré, dans un précédent essai,
que les produits du régne minéral sont les mieux
rangés dans l'ordre des rapports électro-chimi-
ques de leurs élémens, et qu’ils peuvent étre
placés d’aprés leur principe le plus électro-po-
sitif, ou le plus-électro-négatif. Chacune de ces
méthodes a ses avantages, et on les emploie
également bien. Jai cependant donné la pré-
férence, dans mon ancien Essai d'un systéme
chimique de minéralogie, a celle qui groupe les
familles d’apres les élémens électro-positifs. Je
me fondais sur ce que la plupart des substances
électro - positives impriment a leurs combinai-
sons avec les négatives des caractéres particuliers
qui se conservent plus ou moins bien dans tous
les minéraux ou 1ls se trouvent : tels sont le
plomb, le cuivre, le cobalt, le nickel, le fer, la
baryte, etc.; et comme ces composés sont sou-
vent 'objet de travaux ayant pour but d’en ex-
traire une pareille substance électro-positive, il
me parut que la commodité pour I'application
de la science a la pratique, qui résulte de ce que
les combinaisons de ces métaux forment des
classes séparées, devait compenser la commo-
dité, qui n’est pas non plus & dédaigner, de

Pautre classification, ou; par exemple, tous les.
) ) Pi€,

sulfures métalliques sont, comme tous les sili-
cates, rangés ensemble. On ne pressentait pas
alors les difficultés que devait faire naitre I'é-
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change qui a lieu entre les corps isomorphes. En
considérant les modifications que cette circons-
tance, maintenant constatée, doit introdutite dans
l'ordonnance systématique, il saute d’abérd aux
yeux que la ou les échanges isomorphes sont les
plus fréquens, la classification doit étre, sinon
impossible, dit moins beaucoup plus difficile.
Les excellens travaux de M. Mitscherlich ont fait
connaftre que ces substitutions peuvent avoir
lieu entre lés corps électro-négatifs comnie efitre
les positifs, sans changer la figure des cristaux ;
mais, dans les combinaisons que présente le
regne minérdl, on trouve de fréquens échanges
entre les corps positifs les plus communs, tandis
que, parmi les négatifs, on n’en a encore décou-
vert que dans les acides phosphorique et arse-
nique, qui sont plus rares. S’il se présentait anssi
fréquemment, dans le régne minéral, des corps
négatifs isomorphes, avec le soufre ou avec la
silice, I'une et l'autre cldssifications offriraient
les mémes difficultés. 11 doit donc y en avoir
moins a ranger les corps d’aprés leur principe
€lectro-négatif. Toutefois, lorsqu'on veut y pla-
cer lés combinaisons variables par I'isomor-
phisme des bases, on rencontre les mémes dif—
ficultés pour les ranger entre elles, que dans la
classificationi d’apres I'élément le plus électro-
positif; mais la ces difficultés sont de moins d’im-
portarice: J’ai d’ailleurs fait voir, dans mon anciéhn
Fssai, non-seulement que la disposition électro-
négative a beaucotip d’avantages; mais aussi que,
dans cette méthode, toutes les combinaisorrs oxi-
génées, étant rangées sous 'oxigéne, la premiére
classe de la nrinéralogie, celle qui est purement
Inorgamnique, y est subdivisée en deux parties,

17.
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dont 'unc comprend les minéraux oxidés, et
I'autre ceux qui ne le sont pas.

Dang tous les anciens systemes, y compris ceux
de Werner et de Haily, on a tiché de conserver
Pavantage qui résulte de la classification d’aprés
I'élément positif. Chaque. métal proprement dit
y compose une famille qui embrasse toutes ses
combinaisons : il faut renoncer 4 cet avantage

dans la classification d’apres le principe négatif..

Plus d’'un minéralogiste n’aimera peut- étre pas
chercher le fer, le cuivre, I'argent, daus plusieurs
familles ou ils'se trouvent dispersés. Je dois donc

faire voir comment la classification d’apres I'élé-.

ment positif peut s’adapter aux échanges: iso-
morphes. Ainsi que chaque base a son sulfate,
de méme et tout aussi bien les composés grenat,
tourmaline, pyroxéne , peuvent étre placés sous
plusieurs bases : alors les noms alun, grenat,
tourmaline,, ne désignent. plus des especes mi-
néralogiques ; ils indiquent seulement, ce qui est
aussi plus juste, des modes de combinaison; mais
‘échange des bases en proportions indéfinies dans
les composés, jette cependant de lincertitude
sur la place qu’on doit assigner a tel ou tel gre-
nat, et quelquefois il peut étre également bien
placé en plusieurs endroits; ce qui prouve tou-

jours un vice dans le principe de classification..

Ainsi, quelque méthode qu'on adopte, on ne
pourra pas éviter, en suivas{ strictement le prin-
cipe, de rencontrer quelque chose qui choque
par sa nouveauté; mais je dois ajouter qu'une
chose, pour nous paraitre nouvelle, ne doit pas
étre rejetée comme fausse.

1Ii me semble donc démontré: 10. que lorsqu’il
se présente des minéraux a substitution isomor-
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phe, il n’est pas'possible, dans Pétat actuel de
nos connaissancesy de déterminer une manieére
satisfaisante quels sont ceux (uicomposent des
especes' minéralogiques, et 2°. que ces échanges
ayant ‘Jieu  principalement entre lgs principes
électro-posififs ‘des minéraux, leur classification
d’apres le principe’ le plus positif ne peut éire
éfiiployée sams de grandes difficultés. - ;

Dans un systéme qui coordonne les minéraux
d’apres leur élément le plus négatif, les combi-
naisons oti’' les bases isomorphes se remplacent
petvent étre paturellement rangées I'une aupres
de Fautre, “et il importe moins qu’on sépare ou
non les minéraux en especes dif(flér'enteg,x pourvh
qii'on sache ce qui n'est pas parfaiténfent iden”

Y 14

tyue, et ‘qie; dans la“description spéciale du

systéme, on indique les limites, ét qu'on montre
qué' ces especes peavent varier 4 l'infini.' Lors=
(u’otf’ suit’ ‘strictement la classification électiro-
négative, fes’composés, sur-tout'dans les grandes
familles, se rangent d’une manijére’si Trippante
danis I'ordre’de leurs caracteres extérieurs, qu'ils
wauraient pu I'étre mieux d’aprés le systéme de
Werner, ou cette analogie des aracteres. exté-
rieurs était le principe dominant; ‘circonstance
qui doit certainement beaucoup™Mavoriser 'adop-
tion de cette méthode.

Je vais essayer de ranger lestminéraux d’apres
leur élément négatif; en conservant leur-grande
division eun deux classes : celle des minéraux de
composition inorganique, et celle de composition
organique. La premiére comprend dix - huit fa—
milles, qui se suivent, depuis la plus positive
jusqu’a la plus négaiive, dans l'ordre suivant:
fer, cuivre, bismuth, argent, mercure, palla-
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dium, platine, osmium, or, tellure, antimoine,
arsenic, carbone, azote, sélénium, soufre ; oxi-
géne et chlore. Les huit premiéres ne se cam-
posent que d’une ou de deux especes ; mais les
syivantes en comprennent un grand nombre, ef
sons l’olx;gene sont rangés tous les minépaux
oxigdés. Il ne m’a point paru qu’il piit étre coms-
mode ou utile de subdiviser ces dix- huit familles,
et la distinction entre les corps oxidés et inoxi-
dés s’ensuit d’elle-méme. La place assignée au
chlore, & la suite de Foxigéne, est yne déviation
de lordre strict, qui peut éire défendue par la
raison que le chlore chasse l'oxigéne des bases
méme les plus fortes, et n’est chassé par Uoxigéne
que des bases les plus faibles; mais le chlore,
dang les acides qu’il forme, est positif relative-
ment & Poxigeéne, et devrait par conséquent le
précéder. Si je l'ai placé ici aprésloxigéne, c’est
payce que cette derniére famille se termine par
des. sels, et que celle du chlore n’est presque
composée que de sels. Si I'iode venait a appar-
tenir au regne minéral je le placerais entre Poxi-
gene et le chlore.

Cl'a,;sz]’?qagz'o_;z des Minéraux d’aprés leur élément
le plus électro-négatif.

1re, Classe. Minéranx composés a la maniére des sub-
stances ‘inorganiques.

1. Famille Fer.

Fer météorique. Fe, (Ni, Co, Ch.)
2. F. Cuivre.

Cuivre natif. Cu
3. I Bismuth.

Bismuth natif. Bi. -

'MINERALOGIQUE.

4. F. Argent.

Argent natif.
5. F. Mercure.

Mercure natif.

A malgame:
6. F. Palladium.

Palladium natif.
7. F. Platine,

Platine natif.
8. F. Osmium.

Osmiure d'iridium.
9. F. Or.

Or natif, Au.

Electrum ou Or argenti-

fére. Ag Au.

16. F. Tellure.

Tellure natif. Te.
Tellurures. Bismuth telluré. Bi. Te®.

Plomb telluré. (Au Te’ 4~ 4.Pb Te* ( -+

2PbS? ).
Avrgent telluré. (7. feuille-
. ) AgTe’+zPl)Te’+-3 AuTe3.

T. graphique. AgTe*4-3 AuTe3.
11. F.. Antimoine.

Antimoine natif. Sh.
Stibiures. Argent antimo-

nial. Ap?Sb.
12. F. Arsenic.

Avrsenic natif. As.
Arséniures. Nickel arséni-

cal (kupfer-nickel ).

Cobaly arsenical.
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Bismuth arsénié. BiAs=z,
Cuivre arsénié. CuAs®.
Argent arsénié. AgAs®.
Antimoine arsénié ( testa-

cé). SbAs*,

13. F. Charbon.

Diamant. C.
Charbon fossile.
Anthracite.

Carbures. Graphite.
14. F. azote.
Gaz azote. . Az.
15. F. sélenium.
Sél¢niures. Plomb sélénié *. PbSez.
Cuivre sélénié. CuSe.
Fukairite. 2CuSe - AgSe*.
16. F. soufre.
Soufre natif. S.
Sulfures. Manganése sulfuré. MnS>,
Zinc sulfuré (blende ).  ZnS>.
Pyrite.
a. Pyrite jaune.
b. Pyrite blanche.

}FeS“.
c. Pyrite magnétique. FeS44-6FeS>.

Cobalt sulfuré.
Nickel sulfuré. NiSz.
Cuivre sulfuré. '
a. Cuivre sulfuré gris. CuS.
5. Guivresulf. hépatique. FeS2~4-4CuS.
¢. Cuiv. sulfur. pyriteux. CuS-{-FeS3.
Galéne. PbSa,
Bismuth sulfuré. BiS=.
Nadelerz. PbS24-2CuS-4-2BiS>.
‘Wismuth-kupfererz. 2BiS?4-3CuS ?
tain pyriteux. SnS24-2CuS.

FeS4apeqCuS4~12C0S3.

* Du Hartz. Anaijsé par M. H. Rose, qui vient de d¢-

couvrir plusieurs métaux séléniés fossiles.

1
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Argent sulfuré.
Cuivre s.-argentifére.

‘Wismuth-bleyerz.

Cinabre.
Antimoine sulfuré.
Nickel-spiesglanzerz.
Bournonite.
Endellione? ( Schwartzerz ).
Weisgiiltigerz.

a. Dunkel.

5. Licht.
Cuivre gris.
Argent rouge.
Molybdene sulfuré.
Arsenic sulfuré

a. Réalgar.

b. Orpiment.

Sulfo-arséniures.
Mispickel.
Cobalt gris.
Nickel gris.

17. F. ozigéne.

Gaz oxigéne. )

a. Ozides électro-positifs.
Deutoxide de manganése.
Manganése métalloide.
Zinc rouge.

Fer oligiste.
Fer oxidulé.

Francklinite.

Cobalt terreux.
Cuivre rouge.
Cuivre noir.
Plomb massicot.
Minium.

ApS2,

20uS4-AgS°.

FeS2 4~ AgS2 4= 2PbS* -
2BiS> 2

HgS=.

SbS3.

NiAs, NiSb, §bS3.

CuS+-PbS24-SbS3.

CuS—+-2SbS3.

PbS=, SbS3.
PbS?, AgS?; SbS?, NiAs,

28bS34-3AgS>.
MoS3.

AsS2,
AsS3,

FeS44-FcAs?.
CoS44-CoAs?,
NiS44-NiAs?.

0.

Mn. Mn.

Mn.

In.Zn.

Fe F.

oo v
Zn F e? ~.Mn Fe?. mZ}F:"
Com=Mn--3Ag.

Cu.

Cu.

Pb.

Ph.
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Bismuth oxidé. Bi.
Urane noir. U
Etain oxidé. $n.
b. Oxzides électro-négatifs.
Eau. HH. Ayg.
Hydratest Brucite. Mg Aq*. M Aq.

Manganése terte. Mn Aq Mn? Agq.
Fer oxidé hydraté: Te2 Aq3 F* Aq.

Urane oxidé hydraté. ﬁ.Aqx.
Alumine (corindon, télé-

sie ) Al 4.
Aluminates. Spinelle AMAS.

M

o/
Gahnite Zn AS.

Candite. MA*4=-FA>.
Plomb-gomme. PbAS4-6A4q.
Gibbsite.

Pléonaste. AS.

Diaspore. %: } Ag.

Silice.
Avec ses variétes de

formes cristallines , d’a-
grégation et de couleurs.

Stlicates avec une seule base,
1. Silicates de chaux.

CS8.

Wollastonite (spath. en ta-
bles. ) . CS=.

2. Silicates 'de magnésie.

Serpentine. MSs3,

Stéatite. MS*+-:Aq.

Ecume de mer: MS34-2A4q.

Pyrallolithe. MS>.

Marmalithe, MS+-Aq.

q.
F’Ag e 3A’149.
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Hydrosilicates de magnésie.

Serpentine noble. MS34-MAq.
Serpentine de Gullsjo 2 *. MAg?*4=2MS>.

3. Silicates de zinc,

Zinc sijlicaté. ZnS+:;Aq.

4. Silicates de manganése.

Manganése silicaté rouge. mnS*.

noir. mnS-+Ayq.

métalloide 2 Mn3S.

5. Silicates de cérium.

Cérite. ceS.
6. Silicates de fer.
Hisingrite.
Chlorophzite.
Chloropale. JS34-344.

7. Silicates de cuiyre. 3
Dioptase. CuS*~+2Aq?
Mahaclite silicifére.

8. Silicate de zircone.

Zircon ( Hyacinthe ). ZrS.

9. Silicate d’alumine.

Disthéne. fs’;?
Argile plastique. .
—g— bll)eue.q AS=2. 2
Argiles en général.

. Silicates & plusieurs bases. 1. Silicates 3 base alcaline
avec silicate d’alumine et avec eau de cristallisation.
Zéolithes.

Apophyllite. KS6+8CS3+164g.
Chabasie.

a. Chabasie  basede soude. | 43 4S'+-6.4g.

b. Chabas. 4 basede chaux.
(levyne).

c
N} 843 A8 4-6 Ay:
K

Meésotype. NS34-3 454244,

Mésolithe. - NS834-2C834-9 AS+-8.4¢.
Mésolithe de Hauenstein, NS3+4-CS*+4-6 4S4-64q. '
Meésole. NS 42 CS3 -9 4548 Aq.

* Incolore , translucide. Analysé par M. Mosander.
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Analcime.
Thomsonite.

Stilbite.

( S. - dodécaédre lamelli-C

forme ).

NS* 434842 Aqg.
NS84-3 CS4~124S+4-10A44g.
CS34+-34834-64q.

e ; S14+-3 48346 Ag.

Heulandite ( S. anamor-

phique ).
Brewstérite.
Laumonite.
Scolézite.

Harmotome.
Prehnite.

CS3+4-4AS3+-6 4q.
RS 44534844.
CS*4+-4A8*+-64q.
CS34+-348+3 4q.
BSh44 AS+6 Ag.
C*S3 4348447

3. Silicates & base alcaline avec silicate d’alumine, sans
feau.

Feldspath.
Albite.
Pétalite.
Triphane.

Spoduméne 4 hase de
soude.

Leucite ( amphigéne).
Labrador. :

Parantine,

Meionite.
Skapolithe.
‘Wernerithe.
Ekebergite.

Elzolithe.

Népheline.

Sodalithe.

Ittnérite.

Scolézite anhydre.

Andalusite 2

Appendix.

Perlstein. Spherulitlie.
Résinite.

Obsidienne.

KS34-3 483,
NS34-3 483,
L864-34S3.
LS34-3482.
-N' ‘i

Jg 83434852,
M
KS*4-3.48>.
NS34-3 CS?4-12.4S.
Jc\}} S2fn AS.

[
CS*+4+3NS*4-8 48S.
N
e } S4-4A4S.
NSH3.48S.
NS*4-248.

CS+-2NS—4-9 A4S.
CS +348.
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Marécanite,

3. Silicates & base alcaline avec silicates de magnésie ( par-
fois remplacée par du fer ou du manganése oxidulés ), et
avec silicates d’alumine.

Talc.
Agalmatholithe.
Pimelithe.
Cimolithe.
Chlorite.
‘Falc zographique ( (‘71'iinerde ).
Mica.
a. Mica 4 base de potasse.
b. Mica magnésien.
¢. Mica 4 base de potasse etde lithine.
Giesekite.
Pinite.
Fahlunite.

4 Silicate & base alcaline avec silicate de fer.
Achmite. NS34-2F§2.

5. Silicates de chaux avec silicates de magnésie , souvent
remplacés par du fer oxidulé, plus rarement par du man-
ganése oxidulé, et la silice quelquefois étant remplacée
par de Yalumine.

Pyroxéne.

a. Pyroxéne blanc. CS?-=MS=.

b. Pyroxéne vert. CS? +M‘S’.
c. Hedenbergite.

d. Manganésifére‘ CS*+ f }S"‘.

mi

e. Augite. CS>—- ]fwg {SA;
Amphibole.

a. Grammatite. CS:3+MS>.

b. Actinote. CS* |- {;{:S’.

¢. Hornblende. CS*+- ij{} gi;,'-

6. Silicates de chaux , de magnésie, de fer et de manga-
nése oxidulés.

Ilvaite. CS+-4fS.
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Cronsted tite. mnS+-6fS4-g9.Ay.
Pyrosmalithe, mnS’+f.’S‘.

Chrysolithe { olivine ). 4 S
Diallage. . 545 MS>.
Hypersthéne. S 4-MS*.

7. Silicates de chaux, souvent remplacée par la magnésic ,
par le fer ou le manganése oxidulés , avec silicates d’alu-
mine, parfois remplacée par le fer peroxidé.

Epidote.

a. Zoisite. CS-+42.A48S.

B. Pistacite. ]f Setez. AS.

Idocrase.
a. Vésuvienne(commune).
b. Lobpite (qui contient

magnésie ).

c. Gyprine (cuprifére ),

Essonite.

Grenat.
. Grossulaire. CS4-A48S.
. Aplome. CS+-FS.
. Almandin. . JS5+4S.
. Grenat magnésieu,
. Grenat manganésien.

(5

. Pyrope. jfl.d S+4-A48.

Chr
c
g Grenats mélangés. 1? S+ ﬁ,gs
mn
Gehlénile. 2 CS+‘;{..: }S.
Anthophyllite.

Cérine, allanite. CS54-2 48, ceS, fS.
M

Dichroite. f ,}Sﬂ+3AS.

mn
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Néphurite. y
Pierre de savon. MS*+-A48".

Sordawalithe. MS+-2f5* 348,

Karpholithe. ”}”}S—-{~34S+9Ag.

Silicio-aluminates : Saphirih.%} §+4-54. '}W} %SAGG. :
Chamoisite. S A-=2fS.

8. Silicates d’oxide de fer et d’alumine.
4
Staurotide. ? 4} S.

9. Silicates de glucine et d’alumine.
Smaragdite (émeraude ). GS%4-2485".
Euclase. GS?*4-248.
Cymophane. 2 448-2G A5,
10. Silicates d’ytiria avec silicates de fer, de cérium, etc.
Gadolinite.
a. d?Ytterby. ce?*S4=fS1-4 Y'S.
{ YS, CS*, mnS,
/8, GS, ceS.

4

5. de Kararfvet.

Orthite.
Pyrorthite.
11. Silicates de zircone avec d’autres silicates.

N

Eudialythe. ZrsS.
C
mn
Ozide de tinate ( acide titanique ).
a. Rutile. T i.
b. Anatase.
Titanates : Titanates.
a. Titanates de protoxide
de fer.
b, Titanates de fer oxidé
¢craitonite ).
Polymignite. *

* De Fredrichwern-en Norwége. Ce minéral est coni-
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Silicio-titanates : Sphénc.
Acide tantalique.
Tantalates : Ytitrotantale.

a. Noir.

b. brun.

c. jaune.

Tantalite.

a. de Kimito.

b. de Finbo.

¢. de Broddbo.

d. de Bayern.

C Ti6+4-CS6.
T a.

¥ ..
Ca3 } Ta.

Y3 "
s }Ta2 o

Mn Ta» = .I-"e"'faz 5

Mn ‘; { 'T‘al_

Mn Taz

Fe we.

Ca Sn

M3 Tab 4 4 Fe? Ta.

MINERALOGIQUE;

Tungstates : Schéelites.
‘Wolfram.
Tungstate de plomb.
Acide molybdique.
Plomb molybdaté.
Chrome oxidé.
Fer chromé.

Plomb chromaté.

Vauquelinite:
Acide bon;gne.

Acide borique hydraté;

Borates : Tinkal.
Boracite.

Bosilicates : Datholithe.
Bothryolithe.

Tourmaline.

Ca W2

MDW’ “+~ gFeW’.
Pb W32,

M.

Pb Mo".

Clir:

l;)‘bé:hr.
3 Pbs Chits 4 Gt Chire.

j;oAqG.

N Borf-20Aq.

MBo.
CaBo* + Ca $i*4-Aq,
CaBo-}-CaSi*}-Aq.

a. Tourmaline i base de potasse.

b. — i base de lithine.

d. de Kimito ( mais don—I}°e ¢. — 4 base de magnésie.

nant une poudre de cou- iy 2

leur cannelle. )

Ozide d’antimoine.
Antimoine oxisulfuré.
Acide antimonieuzx.

Acide tungstique.

Mn

Sb
Sboj-28bS3.
S'b.

W.

Axinite.
Gaz acide carbonique.

Carbonates i Soude carbo-

natée.
‘Withérite.
Strontianite.
Chaux carbonatée.

BaC-.
§ G
ﬁaﬁ o

a. Arragonite.

b. Spath calcaire.
Magnésie carbonatée.

a. Magn. carbo duré,

b. —terreuse ( giobertite).

posé d’acide titanique combiné avec de la zircone , de la
chaux ., de ’yttria, des protoxides de fer, de manganése et
de cérium. Il contient en outre des traces de potasse , de
magnésie , de silice et de 1'oxide d’étain. Le mot polymig-
nite signifie un mélange de plusieurs substaiices.

} M C-.
Tome XIII, 5e. livr.
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¢. — avec eau de cristal—“ £
lisatiofi: MC + 6Aq.
d. Magnésie blanche. MAqa-]—BMC".
e. Dolomie. CaC’—}—M(_‘.’
f+ Miemite.
g- Gurofianite. 1
6 \g.
Mn ]
Fer carbonaté. FeCo.

Mélanges avec les préceé-

Manganése carh.

dens.
Zinc carbonaté.
a. Calamine.
5. 7. C. terrenx. Z.'nAq6-|—3'l;;1' ¢,
Cérium carbonaté. CeCn.
Plomb carbonaté. PbCe.
Cuivré carbonat3.
a. Malachite. éu'(.l-l—Aq.
b. Cuivre carbonaté
bleu. : E}qu"—[r—2éu.C’ 4
¢. Cuiv. carb. silicifére.
Humboldtine (fer oxalaté).?'[;' e0™
Acide arsénique.
Acide arsénieux. 5 .A.s'

Arséniates : Pharmacolithe. CaAs-[-—6Aq

Picropharmacolithe. 1(3;5 } Asi4-30Aq.

Fer arséniateé :
a. Scorodite.

b. Fer arsén. cubique. [FeaAs +2Fe3As +36Aq.

c. Fer résinite. {

MINERALOGIQUE)
Cobalt arséniaté.
a. Sous-arséniaté.
b. Sous-arsénite.
Nickel ‘arséniaté.

a. Sous-arséniate "de
nickel d’Allemont. Nial‘\.;’-]—lBAq.
5.S. arséniate de nickeli Ni*As|-18Aq.
Plomb arséniaté. PbAs

Cuivyre arséniaté , avec ses

variétés peu examinées.
Acide phosphorique.
Phosphates : Apatithes
Wagnerite.

Yttria phosphatée.
Fer phosphaté.

a. de Cornwall. Fer P +16A4.

b. de Bodenmaist ].f;‘eai’."-{-mAq.
Manganése phosphaté. Mui’-l—Fe’P
Plomb phosphaté.
Luiyre phosphaté.

a. D’Ehrenbreitstein. .Cugi"’-{-5Aq.

b.’De Liebethen. - CuP42Aq.
Alumine phosphatée.

a. Wawellite. Kl“.l.’.’-l—mAq.

b. Lazulite de Kriglach.

c. Calaite.

d, Amblygonite. LeP- AT,
e. Alumine phosp. avec
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ammoniaque de Vile

Bourbon.
Urane phosphaté.

a. Uranite.
b. Chalkolithe.
Acide fluoriqe.

Fluates : Chaux fluatée.

Yitria fluatée.
Cérium fluaté.

a. Neutre.

b. A excés de base.

CaaP +4UP—|—48AcL
(,ual’ —|—4UP+48Aq 5

CaF.

YF.

Ce“F3+3Aq

¢. Cérium et yttriaflua- Ce

tés.

d. Yttrocérite.

Alumine et sonde flnatées.

Chryolithe.
Fluosilicates :

Chondrodite.

Pycnite.

‘Topaze.

Acide nitrigue.

Nitrates : Salpétre.

Nitre cubique.

Chaux nitratée.

Magnésie nitratée.

Acide sulfurique.

Y }F'

Ca
Ce b F
b

3NaF-ALF:,

MFJ-NESi T MFL3MS.

AVBe | 6AIS. AF/-54S.

AV J-6AISi. £ FI-348.

K+2AzAz

Na+ 2AzAz

a. Acide sulf. liquide.
5. Gazacide sulfureux. S.
Sulfates : Soude sulfatée. NaS* o 20A4J

MINERALOGIQUE.

Baryte sulfatée. iiaS."
Ccelestine, strontiane sulf. $rS".
Gypse.
a. Gypse anhydre.
b. Gypse hydraté.
c. Glaubérite.
Magnésie sulfatée, MS’+1 2Aq
Polyhalite. KS’—}— M S’+"C S’+4Aq.
Zinc sulfaté. 7nS® +12Aq.
Fer sulfaté.
a. Vert. FeS’—|—l éAq
5. Rouge. Fe'§it- 6Fe S +72Aq.
¢. Fibreux,
d. Ocreux. Fe’S—|—6Aq.
Cobalt sulfaté. Cos§® +-24Aq.
Plomb sylfaté. PhS’.
a. Plomb sulf. cuprifére. Cqu —|—PbS’
5. Plomb sulfo-carbonat. Pbe: —|—PbS’
PbC> +3PbS’
Alumine sulfatée.
«a. neutre
b. 3 exceés de base. AlS—|—9Aq
¢. Alunite.
d. Alun i base de po- .
tasse. KS*4-2A18:4-48Aq.
e. Alun A base d’ammo-
niaque. AzHSFAIS-26Aq.
Urane sulfaté. U S+ xAq.

Urane et cuivre sulfatés.
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Appendix : Silicates qﬁi contiennent des sulfates.
Lapis lazuli. |
Haiiyne.
Nosiane.
18. F. chiore.

Chl_orures (muriates) ; sel ma-
rin. NaChs.
Chl. d’ammonium. AzH4Chs.”
‘Chl. de calciym. CaCh?.
Chl. de magnésium, ~  MCh*.
Chl. de plomb.

a. De Mendiff, Pb.Ch*}->Pb.
b, Murio - carbonaté de
Matlock. PbCh*4-PbCs.

Chl. de cuivre. CuCh+}-3Cy
Chl. d’argent. ] .,AgChA‘:l_s RS

Chl. de mercure. ! "HgCh’.

74ppe‘7z'¢17£:z: 'contena:zt'des‘ silicates chloriféres déjad nom-
mes, mais qui, peut-¢lre, trouveront mreum leur place'.au-
prés des chlorures. 3ol

Sodalite, Pyrosmalite’, Eudialite.
et ) s y
2¢, classe : anerau:v composés & la maniére des subs-
tances organiques, dont ifs paraissent tirerleur ongine.

a. Substances organiques péx
changees. !

Terreau.
Tourbe. -
~ Lignite,
Dysodile.
b. Résines fossiles. Ar};lbre:' jaune.
i ‘Rétinasphalte.
: . . , (yBitume élastique.
¢. Huiles fossiles. Naphte.e SRR
: Pétrole.
d. Bitumes. Bitume.
Asphalte.

€. ] i 1
Houille: Houilles deplusieurs variétés.
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f- Sels. Mellite.
Fer oxalaté.

Je ne dois pas, a cette ‘pccasion, passer sous
silence un Essai de classificatiors des minéraux ,
d’aprés leur élément négatif, nouvellement pu-
blié par M. Beudant, dans un ouvraﬁe vraiment
classique, sur la partie théorétique de la miné-
ralogie.

M. Beudant a adopté cette méthode, parce
qu'il a trouvé que P'élément négatif caractérise
mieux les combinaisons que te positif. On pour-
rait croire, au premier abord, wil y a une
grande conformité entre son systeme et celui
qui vient d’étre expos¢ ;nais il n’en est.pas ainsi.
Je pense que pour le mieux faire vojr, un paral-
léle des deux systemes ne sera pas inutile.

Celui que jal tracé reposg sur un principe
purement scientifique, celui'des rapports électro-
chimiques entre les corps simples. Une connais-
sance plus parfaite de ces rapports, ou peut-étre
de meilleures observations a leur égard, que
celles que j'ai pu faire, poarront introduire des
modifications d[:ms,ce systeme ; mais elles ne se-
ront jamais arbitraires. :

Le systeme de M. Beudant est artificiel dans
sa base; mais il s'appuie, dans ses détails, sur
un principe scientifique, celui du placement sous
chaque corps des combinaisons qu'il forme avec
des corps plus positifs. La base artificielle con-
siste dans une classification des corps simplés,
établie par M. Ampere, sur certains caracteres
chimjques, et de telle sorte que par une transt-
tion successive d’'une propriété al'autre, 1ls'com:
posenttupe série, dont les extrémités se joignent
comme U1 anneau, ainsi-qu’on va le voir.
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Silicium
Bore A Tantale
Carbone . Molybdéne
Hydrogene. Chréme
Azote ! Tungsténe
Oxigene 5 Titane
Soufre, x Osmium
Chlore ! Rhodium
Fluot™ : Iridium
Tode Gazolites Or
Sélénium . Croicolytes Platine
Tellure i Palladium
Phosphorc . Cuivre

Arsenic L Nickel
Antimoine. . . . . . . Fer

Etain . Cobalt
Zing k& Urane
Cadmium Manganése

Bismuth 4 Cérium
Mercure Leucolites .Zirconium
Argent Aluminium_

Plomb Beryllium
Soude Yitrjym
l_’o_tas§e Magne’sium

Lithium Calcium®
Barium Strontium,

‘ Cette classification est basée sur deux carac-
teres : 1°. la volatilité des corps par eux-mémes,
ou avec le chlore ou le fluor ; ceux qui appar-
uennent a cette classe sont appelés gazolytes;
2°. la couleur des combinaisons oxidées : les in-
colores sont appelées leucolytes; les colorées ,
croicolytes. La classification de M. Ampére est
tres-intéressante, en ce qu'elle présente un pa-
ra_lléle des corps simples, €nvisagés sous um cer-
tain point de vue; mais elle n’est pas assez in-
.depen_dante de tonte spécialité dans la maniere
df: voir, pour pouvoir étre adoptée comme hase
d’une ordonnance scientifique de ces corps, I
ne faut pas d’ailleurs une grande connaissance
de leurs caractéres pour trouver que la jonction
des extrémilés de la série est lout-a-fait artifi-
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cielle, en y voyant placés, & ¢oté Pun de lauire,
parce qu’ils sont gazeux, trois des corps les plus
différens : 'oxigene, l'azote et I'hydrogéne. La
preuve que ce systéme est artificiel, c’est qu'on
peut en faire plusieurs de ce genre également

intéressans, par les rapprochemens qu'’ils présen-

teront entre les corps, mais ou ils seront diffé-
remment rangés. Qu’on prenne, par exemple,
pour bases, I'infusibilité et la savenr des oxides
ou de leurs combinaisons. De méme que dans le
systéme qu’on vient de citer, on avait groupé les
corps, d’apres leur état gazeux, on peut, dans
celui-ci, les grouper d’aprés leur moindre degré
de fusibilité , et tormer ensuite la série de ma-
niére qu'on passe de la saveur acide 3 l'astrin-
gente, puis ala douce, 4 'amere, a la salée, et
enfin 4 ’alcaline ; mais de pareilles méthodes ne
s’élevent pas a la hauteur scientifique, et se bor-
nent 4 offrir des rapprochemens intéressans, au
lieu d’établir une base convenable pour la clas-
sification des corps.

Pour établir un bon systéme minéralogique,
il faut, ce me semble, trouver une méthode qui
soit dégagée de points de vue particuliers, et
conséquemment fondée sur des bases solides.
Quoiqu’il soit certain que sans chercher positi-
vement ce but, on y sera toujours conduit par
la variation continuelle des maniéres de voir par-
ticuliéres, il n’en est pas moins désirable de l'at-
teindre promptement. -

Voici encore un point sur lequel le systéme
de M. Beudant differe essentiellement de celui
que nous venons d’exposer. L’élément le plus
électro-négatif, celui qui domine parmti les par-
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ties constituantesdes pierres, 'oxigéne, ne forme
pas dans ce systéme une classe distincte. Clest
une faute réelle contre le principe; mais on voit
que les élémens positifs ont fait valoir leur pro-
pri¢té de caractériser souvent la combinaison,
et que M. Beudant a voulu ranger auprés de cha-
que métal ses oxides; ce qui a rendu ce systeme
encore plus artificiel.
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NOTE

Exrrarre dun Mémoire sur un mode de
traitement du cuivre argentifere,, appli-
cable & Laffinage des monnaies a bas
titre 5

Par M. SERBAT,

Ancien préparateur de M. THENARD ,  essayeur parti-
culier du Directeur de la Monnaie de Paris.

CE nouveau procédé d'affinage est principale-
ment fondé sur la propriété que posséde le sul-
fate d’argent, de se réduire par le contact de la
chaleur en acide sulfureux, en pxigene et en mé-
tal, tandis que le sulfate de cuivre, dailleurs
beaucoup plus stable que le précédent, ne laisse
pour résidu de la calcination que de I'oxide.

On peut Pemployer avec avantage toutes les
fois qu’on trouve dans le commerce une grande
quantité de matiéres a bas titre.

Voici en quoi il consiste :

[’on commence par faire chauffer dans une
moufle de fonte I'alliage que 'on veut affiner, et
lorsqu’il est suffisamment chaud, on le divisc en
le frappant avec un ringard: la poudre qui en
résulte est criblée 4 l'aide d’un bluteau dont le
tissu est en fil mérallique, afin de séparer les
plus gros fragmens ; elle est ensuite portée dans
une autre moufle de fonte, placée dans un four-
neau a réverbére et chauffée au rouge brun. Apres.
y avoir étendu la matiére en couches minces, on
y projette 25 pour 100 de soufre, et 'on remuc
avec un rin{%ar(} de maniére 2 mettrg, spgeessive:
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ment en contact avec le soufre toutes les portions
de métal. La combinaison s’effectue presque ins-
tantanément avec dégagement de calorique et de
lumiere, et lorsqu’elle est terminée, ce que 'on
reconnait aisément a ce que la masse cesse alors
d’étre incandescente, on retire les sulfures for-
més et on les projette dans des vases de bois rem-
plis d’eau; les sulfures refroidis sont repris et
divisés complétement a I'aide de forts pilons ou
de meules, et tamisés sous I'eau. La poudre qui
en résulte est portée dans la partie la moins
échauffée d’'une grande moufle de fonte placée
dans un fourneau i réverbeére; on Pagite pour
renouveler les surfaces; on y projette par por-
tions un mélange d’eau et d’acide nitrique, dans
la proportion de 2 kil. d'acide pour 12 kil. d’eau,
le tout pour roo kil. d’alliage ; de 14, formation
de sulfates,, dégagement d’acides nitreux et sul-
fureux, que Pon dirige, au moyen de conduits,
dans des chambres de plomb, ou ils sont conden-
sés par des injections souvent répétées de va-
peursd’eau, et convertis en acide sulfurique, qui
est employé dans les opérations subséquentes.
La mati¢re est successivement rapprochée du
foyer et portée peu a peu jusqu’a la température
rouge; on la maintient pendant environ quatre
heures & cette température. Le sulfate d’argent
se convertit en acide sulfureux, oxigene et mé-
tal, et le sulfate de cuivre en acide sulfureux,
oxigene et oxide. L'argent métallique, Poxide
d’argent, quelque peu de sulfates et de sulfures
non décomposés forment le résidu ; on retire ces
matiéres de la moufle; on les laisse refroidir en
partie, et on les projette dans une chaudiére de
plomb contenant de I'acide sulfurique faible que
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Von a échauffé d’avance en y faisant arriver &
Pétat de vapeur I'ean destinée a P'étendre; dans
cette opération, loxide de cuivre ainsi que les
sulfates non décomposés se dissolvent, et I'argent
métallique non attaquable par I'acide sulfurique
faible se rassemble au fon(f)du vase ; il n’a plus
besoin que d’étre lavé, séché, fondu et coulé en
lingots. Ty ! s

Les liqueurs, décantées a I'aide d'un siphon ,
sont évaporées dans des chaudiéres en plomb et
mises & refroidir dans des cristallisoirs de meme
métal, ou le sulfate de cuivre se dépose en cris-
taux plus ou moins réguliers. . .

Toutefois , en procédant a l'évaporation des li-
queurs, il est essentiel de s'assurer si elles ne
contiennent pas de I'argent en dissolution; que
les réactifs en décélent ou non, il est bon de
mettre au fond des chaudiéres des plaques de
cuivre sur lesquelles il se précipiterait.

Ce procédé, pour lequel j’ai pris un brevet en
1824, a été employé avec succes a la Monnaie de
Paris et dans un autre établissement de cette
ville, & une époque ou les matiéres & bas titre
étaient trés-abondantes dans le commerce, et
par son économie et sa rapidité il offre §1e grands
avantages sur ceux qu'on avait jusqu’alors mis
en usage. o _

On peut 'employer, en lui faisant Sllbl'[‘ quel-
ques modifications, au traitement des mines de
cuivre argentifere.

Note. Pour parvenir 4 séparer l'argent du cuivre,
M. Serbat, aprés avoir sulfuré ’alliage , le grille , afin de
le transformer en sulfate ; puis il décompose compléte-
ment le sulfate, et il le régénére immédiatement aprés
a Paide de ’acide sulfurique. Il aurait pu obtenir Pargent
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d’une maniére beaucoup plus simple et plus é¢onomigue
en le précipitant de sa dissolution sulfurique par le cuivre’
comme cela se pratique habituellement ; mais son procédé
ne peut pas méme le conduire an but qu'il sest proposé #
car argent est trés-facilement oxidé par le sulfate de cu‘iZ
vre ou par le deutoxide de cuivre , et dés qu’il a été oxi-
dé , il se combine si fortement avec le cuivre qu’il devient
irréductible par la chaleur,

M. Setbat chauffe toutes ces matiéres dans des mou—
fles , sans doute afin de pouvoir recueillir les vapeurs sul-
fureuses et de les convertir, dans des chambres de plomb
en acide sulfurique ; mais , dans Pétat des choses l’acidé
sulfureux a si peu de valeur, qu’il n’est pas 'proba,ble que
son produit puisse compenser 'oxide combustible que né-
cessite I’emploi des moufles. <

Ce que le procédé de M. Serbat présente de particulier
(la calcination des sulfates' jusqu’a décomposition com-
pléte ) ‘nlest pas une innovation heureuse 5 et je doute
qu’on puisse I'appliquer, méme ¢n la modifiant beaucoup,
au traitement des minerais de cuivre argentilfére. ’

P. B,

k&
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SUITE DU MEMOIRE

SUR

1A GEOGNOSIE DU DEPARTEMENT DU
NORD (1);

Par M. POIRIER SAINT-BRICE, Ingénieur au Corps
royal des Mines.

TERRAINS DE TRANSITION ( Suite)).

§ %. Formation de houille, schistes et gres.

L terrain houiller se compose de trois roches

. bien distinctes, le schiste argiléux, le gres et la

houille, dont les couches alternent les unes avec
les ‘autres. Ce terrain constitue, dans le départe-
metitdu Nord, une seule formation, qui se trouve
comprise entre les deux formations contempo-
raines de calcaire fétide et schiste argileux.
Les limites de cette formation sont donc indi-
uées naturellement par cellés communes entre
elle et les derniéres. C’est, au midi, une ligne a-
peu-prés droite’, qui part de Montignies en Bel-
gique , et passe par Estreux, Saint-Léger et Ar—
leux. Au nord, cest une seconde ligne com-
menicant entre Blaton et la forét de Condé, et
qui, si elle était paralléle a'la E‘remiére , passe-
rait vers Saint-Léonard-de-Raches, éntre Saint-
Amant et Orchies; mais, de ce ¢oté, le dépot
houiller parait prendre de l'extension, et ses
limites ne sont pas aussi bien déterminées; elles

(x) Voir la premiére partie, page 3 fe ce volume. .

Composition
du terrain
houiller.

Limitesdela
formation
qu’il consti-
tue.
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sembleraient s’étendre vers Orchies, et plus loin,
au nord de Douai, jusque dans les environs de
Séclin : c’est ce qu'on a lieu de penser d’apres
les résultats d’'un sondage entrepris 4 Wattignies,
il y a une trentaine d’années , et qui a été repris
et vérifié 4 la fin de 1832. Aprés avoir traversé
les différentes couches du terrain horizontal, on
a eu d’'abord quelques indices assez caractérisés
d’une espeéce de tourtia, roche qui recouvre
constamment la formation de houille; puis, pen-
dant 2 4 3 metres, on a trouvé des fragmens d’une
roche argileuse non effervescente, qui paraissait
appartenir & cette derniére formation ; mais, au-
dessous, il ne s’est plus présenté que des débris
d’un calcaire gris bleuatre tout-a-fait analogue
au calcaire fétide. 11 paraitrait donc que 'on se-
rait tombé en cet endroit sur la limite extréme
de la formation de houille, reposantla, comme
par-tout ailleurs vers le nordE: sur le calcaire.

Plus loin, vers Lille, on ne trouve plus que ce

dernier, ainsi que I'a fait voir le sondage de Lam-
bersart exécuté en 1821 et 1822, qui l'a atteint 4
80 meétres environ de profondeur, apres avoir
traversé les argiles inférieures 4 la craie, et n’en
est plus sorti pendant les 10 4 12 métres que 'on
a encore percés plus bas. :

La formation de houille, schistes et gres, ne se
montre a découvert en aucun point du départe-
ment du Nord : par-tout elle est cachée sous les
terrains moins anciens, dont I'épaisseur n’est
que de 30 a 4o metres vers le nord-est aux envi-
rons de Condé, et va toujours en augmentant 4
mesure que I'on s’avance au sud-ouest dans I'in-
térieur du département. A Anzin, prés Valen-
ciennes, cetie épaisseur est déja de 70 & 8o mé-
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tres, et, & Aniche, elle s’accroit jusqu’a 120 meé-
tres et plus.

Le schiste argileux de cette formation, quand
il est pur, est toujours assez tendre pour se laisser
rayer par longle : sa couleur est grise, et devient
plus foncée & mesure que ses couches se rappro-
chent de celles de la houille; il est généralement
parsemé de beaucoup de mica blanc en petites
paillettes.

Le gres est une roche arénacée, presque tou-
jours a grains fins : sa couleur est d'un gris trés-
variable , quelquefois blanchitre, et toujours
plus ou moins foncé quand ses couches sont dans
le voisinage de la houille. 1l est d’ordinaire mi-
cacé, et prend souvent la contexture un: peu
schisteuse. Il est rare que le grés houiller soit
enfiérement quartzeux ; le plus souvent, son. ci-
ment est argileux , etil donne alors une odeur
prononcée par le contact de 'haleine : il y a
des couches ou largile est trés-abondante; elles
sont comme le passage du gres au schiste: argi-
leux qui les avoisine.

La houille de cette formation est celle schis-
teuse (schiefer- kohle des minéralogistes alle-
mands ) :elle est d'un noir généralement foncé,
un peu éclatante : outre le sens des deux. divi-
sions qui proviennent de sa nature-schisteuse ou
feuilletée, et celles perpendiculaires, qui donnent
lieu , comme Yindique M: Haily, & des paralléli-
pipédes rectangles, yairemarqué d’autres coupes
assez nettes, diversement inclinées, qui fournis-
sent acidentellement des prismes triangulaires,
quadrangulaires et méme hexagonaux; jai, en-
tre autres , un assez gros fragment ou cette der-
niére forme est tres-prononcée. Selon . que la
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Houille est plus cu moins bitumineuse, on '11.‘1i
donne les noms de kouille grasse ou de houille sé-
che; sa qualité, sous cc rapport, varie générale-
ment d'une couche a I'autre.

Le principal caractére Elui d'istingl}e cette,fm_'-
mation est la présence d une mfimtfa de ldebrls
végétaux que 'on rencontre impressionnes ‘dans
les différentes couches de schiste ou de gres, et
dont I'abondance augmente a mesure que ces
couches se rapprochent de celles ‘de houille. 1ls
sont sur-tout trés-multipliés et trés-nets dans le
schiste argileux, et Cest entre les feuillets _de
cette derniére roche que l'on trouve parfaite-
ment conservées ces ({)elles impressions veége-
tales; dont quelques-unes ont de I'analogie avec
nos roseaux , nos fougeres; mais qui paraissent
pour la plupart se rapporter & des végétaux .in-
connus dans nos climats.

Les restes d’animaux marins sont, a 'encontre
des dg¢bris végetaux, excessiverpent rares dAans
les diverses formations de houille. On a meme
cru pendant long-temps 'qu"il n:en e’xistait niul'l,e
part aucune irace; mais 1l parait quon en a _de-
couvert depuis peu d’années quelques indices
dans certaines tines de houille d’Angleterre, et
méme dans celles de Liége, qui font partie d’e la
formation qui nous occupe- Du rest?’-, mglgre les
nombreuses occasions que jai euesd etud}er cette
dérniére dans le département du Nord, je _n"y al
jamais rencontré la moindre trace ‘de débris co-
quailliers. : 2

Le fer sulfuré est la substance accidentelle qui
parait la plus commune dans la formation 'de
houille : il se rencontre fréquemment dans cer-
taines couches en petites masses disséminées , ou
bien en lames trés-minces appliquées enire les
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feuillets de houille. Sa présence nuit beaucoup
la qualité du combustible.

La chaux carbonatée lamelleuse se trouve éga-
lement au milieu de la houille en filets et petits
nids, ou elle affecte quelquefois la forme lenti-
culaire. Dans le schiste argileux, clle forme des
plaques peu épaisses, recouvertes de la forme
dodécaédre et de pyrite en petites boules rayon-
nées : les parties du schiste tres-voisines devien-
nent alors légérement effervescentes.

La baryte sulfatée lamelleuse, de couleur grise,
formant des groupes de cristaux accolés, sous la
forme primitive tabulaire, se trouve par nids dis-
séminés dans lé schiste argileux des mines d’An-
zin. Elle forme quelquefois, au milieu de la méme
roche, des masses plus volumineuses, en affec-
tant la méme cristallisation ; mais sa couleur est
jaunatre et elle a une demi-transparence; elle se
trouve unie alors a la pyrite de fer cylindroide
et concrétionnée.

Enfin on rencontre, au milieu de certaines
failles du terrain houiller d’Anzin, de la stéatite
terreuse tres-blanche, trés-douce au toucher, qui
tapisse les fentes et petites crevasses d’un gres
un peu schisteux, traversé par des filets nom-
breux de quartz hyalin gras translucide.

La formation de houille du département du
Nord renferme, comme toutes les autres, des
couches subordonnées de fer carbonaté lithoide,
connu sous le nom de minerai de fer des houil-
‘Zér_es. Ce minerai est tantot compacte et tanfdét
grenu, ayant & ce dernier ‘état 'apparence ooli-
tique; il forme au milien du schiste argileux et
meme de la houille; des couches assez continues,
principalement, dans le schiste. Souvent ces cou-
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ches s'interrompent par intervalles, puis on les
retrouve 2 une certaine distance ; souvent aussi,
sur-tout dans la houille, le minerai est en ro-
gnons isolés on masses un peu aplaties, dis-
tinctes les unes des autres, et qui forment, du
reste, une espece de lit paralléle a la couche qui
le renferme. D’aprés des essais en grand, exécu-
tés en 1817 sur ces minerais, dans le hautfour-
neau de Trélon, on a reconnu que leur richesse
moyenne était d’environ 4o pour 100, et quils
sont susceptibles de donner des fers de bonne
qualité : ils paraissent d’ailleurs abondamment
répandus dans toute la formation de houille;
mais on n’a fait jusqu’a présent aucune tentative
our en tirer parti.

Les différentes couches de cette formation al-
ternent les unes avec les autres, en restant tou-
jours paralléles; celles de gres et de schiste argi-
leux se représentent le plus fréquemment, mais
sans aucun ordre régulier. Les couches de houille,
en général peu épaisses, sont beaucoup plus ra-
res et laissent souvent entre elles de grands in-
tervalles qui sont remplis par celles des deux
roches accompagnantes.

La direction générale de toute la formation
est de 'est-nord-est & I'ouest-sud-ouest, c’est—
a-dire, absolument la méme que pour les deux
formations de calcaire fétide qui 'environnent.
L’inclinaison des couches est p?us ou moins forte
relativement 4 I'horizon, et se montre habituel-
lement dirigée vers le midi; mais elle a lieu
quelquefois tout-a-fait en sens contraire, par
suite des accidens fréquens qui affectent la stra-
tification, et des plis et replis que font souvent
sur ellesmémes les couches de tout le systéme.
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Jé n’entreprendrai point ici la description des
grandes exploitations de houille, qui font une

artie si importante de la richesse du départe-
ment du Nord. Elles sont connues depuis long-
temps, et ont été I'objet de plusicurs Mémoires
imprimés, ouvrages de géologues du premier
mérite. Je vais terminer ce qui concerne cette
formation par quelques considérations sur son
ancienneté relative et sur les diverses recherckes
de houille qui ont eu lieu dans plusieurs points
du département, pris hors des limites de la for-
mation connue.

Jai déja dit que cette formation de houille est,
pour ainsi dire, encaissée entre les deux forma-
tions contemporaines de calcaire fétide et schiste
argileux. A sa limite vers le nord, point ot l'on
a exploité la couche de houille dite veine de
Blator, qui est la plus rapprochée de cette li-
mite, on voit bien évidemment la superposition
des deux formations et le passage presque in-
sensible de 'une a Pautre. A partir des anciens
puits d’extraction jusqu’a la premiére carriére de
pierre bleue de Blaton, les schistes et les grés
houillers sont, ainsi que le calcaire fétide, en
couches paralleles, toutes inclinées vers le midi ;
4 mesure que l'on s'éloigne vers le nord, les cou-
ches de gres sont plus communes; elles semblent
lier une formation a lautre. Bientdt ce grés
change de nature ; il perd sensiblement sa con-
texture grenue, et prend l'aspect d'un quartz
compacte; il est translucide sur les bords, d’'un
gris sale, & cassure inégale en grand et trés-es-
quieuse en petit; c’est sans doute toujours un
gres, une roche arénacée, mais dont le ciment
n’est plus visible. Plusloin, il devient efferves-
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cent, et I'on trouve ensuite une couche de ,Cal’
caire gris siliceux, renfermant beaucoup d’en-
crinites. ‘

Au midi, la jonction des deux formations ne
se montre pas au jour; elle est recouverte par
le terrain horizontal, et 'on ne peut sur aucun
point reconnaitre si le calcaire fétide repose sur
le terrain houiller, en conservant alors la méme
inclinaison vers le midi, ou bien si cette incli-
naison a réellement lien en sens contraire. Au
surplus, les. variations que nous avons déjé re~
marqué exister dans le sens de linclinaison des
couches du calcaire fétide, et se prolonger a}ors
a de grandes distances dans sa formation, vien-
nent ici 2 lappui de cette derniére hypothése. En
effet, entre Avesnes et Maubeuge, sur toute une
bande prise entre des lignes paralléles a la direc-
tion générale, cette inclinaison ‘est dirigée vers
le midi; jai fait observer ql}’elle changeait .de
sens prés d’Avesnes, et prenait alors la direction
du nord, qu’elle conservait jusque dans le canton
de Trélon. De lautre coté de Maubeuge, 1l y a
encore un changement analogue qui parait s'o-
pérer dans les carri¢res de Hon-Hergies pres Ba-
vay; car les bancs de marbre de celte commune,
disposés d’abord horizontalement , deviennent
ensuite inclinés de 60 a 7o degrés vers le nord;
ce point se trouve assez rapproché de la limite
sud des deux formations, pour qu’un nouveau
changement d’inclinaison dans cet intervalle pa-
raisse peu probable. Il est donf: plus naturel
de penser qu’il n'a pas lieu, et d’admettre alors
que les deux formations contemporaines de cal-
caire fétide ont, & leurs limites avec celle de
houille, les pentes de leurs couches réciproque-
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menten sens contraires : il s’ensuit que Pon doit
regarder cette derniere comme formant un véri-
table dépot au milieu du calcaire fétide, et lui
étant par conséquent postérieure.

Parmi les causes qui ont produit les deux for-
mations de calcaire et de houille, plusicurs leur
sont communes et tendent & les rapprocher :
c’est d’abord la présence abondante et presque
continuelle du carbone dans l'une et l’autre ;
ensuite ’analogie remarquable qui existe s1 sou-
vent entre les schistes et les grés de la houille,
et les mémes roches de la formation calcaire. Le
seul point de séparation bien compléte qui existe
réellement entre elles, est la présence du prin-
cipe bitumineux dans la formation de houille,
et son exclusion absolue de celle du calcaire fé-
tide. Le caractére tiré de l'absence des débris
animaux dans la premiére formation n’est plus
décisif, puisque depuis quelques années on:en
a découvert des indices sur plusieurs de ses
points : il en est de méme de celui fondé sur la
présence de débris végétaux d’une certaine na-
ture dans la méme formation ; ils ne paraissent
pas lui étre exclusivement réservés ; car on a
trouvé 2 Aulnois, comme il sera dit plus bas, des
schistes argileux alternant avec le calcaire fétide,
et qui présentent des empreintes assez sembla-
bles A celles du schiste houiller.

D’apres ces diverses considérations, on ne peut,
a la vérité, regarder les deux formations dont il
s’agit comme contemporaines ; mais aussi il me
semble difficile de penser quil faille les rappor-
ter 4 des époques tres-éloignées. Tous ces motifs
me déterminent, au contraire, 2 les rapprocher
I'une de l'autre, en placant sur la limite extréme
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des terrains de transition la formationde houille
qui s’étend dans le département du Nord.

On a entrepris a différentes époques des re-
cherches de houille sur plusieurs points du dé-
partement situés hors des limites de la forma-
tion connue. Je vais rappeler ici celles de quelque
importance, en commencant par les plus an-
ciennes.

Au hameau de Coupelivoie, dépendant de la
commune de Glageon, sur I'arrondissement d’A-
vesnes, on creusa, il y a environ cinquante ans,
deux fosses carrées de six pieds de coté et a di}f
pieds s’aulement de distance 'une de l'autre; a
trente pieds de profondeur, on rencontra le
schiste argileux, et 'on s’enfonca de cent pieds
dans cette roche; les travaux furent ensuite aban-
donnés. Ils ne présentaient aucune chance de
succes, car on n’était nullement dans un schiste
houiller, mais bien dans le schiste argileuz mi-
cacé bleuatre, qui fait partie de la formation de
calcaire fétide ; au milieu des anciens déblais,
j’en ai trouvé plusieurs morceaux renfermant les
coquilles fossiles de cette formation.

A Saint-Remy-Chaussée, entre Pont-sur-Sambre
et Avesnes, on avait aussi commencé, il y a trente
ou quarante ans, deux puits de recherche, qui
n’ont pas été poussés tres-profondément. Sur ce
point, le schiste est encore d’'un gris bleuatre,
presque toujours un peu effervescent et souvent
méme encrinitique ; ces caractéres I'éloignent en-
tierement du schiste houiller.

A Aulnois-lés-Berlaimont, pres des bords de
la Sambre, on entreprit, vers la méme époque,
deux puits de recherche, qui furent poussés jus-
qu’a 120 ou 130 pieds de profondeur. L'opinion
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la plus répandue dans le pays est que Fon trouva
réellement alors une mine de houille : on ne
précise point les motifs qui, dans ce cas, ont pu
faire abandonner son exploitation. Ces mémes
travaux sont ceux que I'on a repris depuis deux
ans.

Jai déja décrit précédemment les calcaires et
les schistes noirs d’Aulnois; j’ai fait remarquer
la différence qui existe sous certains rapports
entre ces schistes et ceux qui accompagnent la
houille. Ils s’en rapprochent cependant par la
présence fréquente de quelques impressions vé-
gétales assezanalogues a celles que renferment les
schistes houillers. Du reste, ils ne sont jamais
bitumineux; quand on les met sur des charbons
allumés, ils n’en donnent pas le moindre indice;
leur carbone se briile, et ils prennent une teinte
blanchitre ou rougeatre. Ces schistes ont de I’a-
nalogie, par leur aspect extérieur, avec ceux alu-
mineux; la grande quantité de fer sulfuré qui y
est disséminée pourrait faire penser qu’ils en ont
jusqua un certain point les propriétés; comme
eux, ils renferment souvent entre leurs feuillets
beaucoup de petites lames de chaux sulfatée
limpide.

Les travaux de recherche d’Aulnois sont trop
peu avancés pour qu’on puisse émettre une opi-
nion positive sur la probabilité de leur succes.
Les schistes déja trouvés se rapprochent, comme
je viens de le dire, de ceux de la houille par cer-
taines impressions végétales qu’ils renferment.
Si d’'un autre coté on devait les regarder comme
réellement alumineux , ce ne serait point encore
une présomption défavorable; car on sait que
ces sortes de schistes se montrent d’ordinaire
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dans le voisinage de la houille, et qu’ils forment
sur quelques points le passage de sa formation &
celle du calcaire fétide.

On a encore entrepris depuis peu des recher-
ches pour la houille au midi d’Avesnes, dans les
communes d’Etrceung et de Cartigny. Vers le
mois d’aoit 1824, on creusait un puits sur le
bord de la route d’Avesnes a Etrceung, 4 peu de
distance du cours de la petite Helpe; on trouva,
4 6m de profondeur, dans un schiste argileux
micacé bleuatre, incliné de 50 a 55 degrés vers
le nord-ouest, une substance noire assez bril-
lante qui y formait une veine peu étendue,
épaisse de om,014 environ; puis 1,20 plus bas,
il se présenta une seconde. veine de la méme
substance sur une épaisseur a4~peu-prés double.
Les ouvriers employés a ces travaux pensaient
avoir rencontré pour le moins des indices cer-
tains du voisinage de la houille ; mais cette
substance, dont 1l m’a été remis quelques frag-
mens et que j’ai examinés avec soin , n'est autre
chose que de Panthracite ; en la comparant aveg
la houille schisteuse, on voit qu'elle est moins
noire et qu’elle a un éclat beaucoup moinsbrillant;
sa couleur est plutot d’'un gris métallique : elle
s’écrase plus difficilement, et laisse sur le papier
une tache d'un gris noiratre, moins marquée
que celle de la houille. Elle se comporte au feu
bien différemment; elle y rougit sans pétillement,
sans la moindre odeur et sans flaimme; en la
retirant ensuite, on retrouve au fragment ainsi
chauffé sa méme forme et son éclat ordinaire;
ce dernier essai ne m’a plus laissé le moindre
doute sur la nature de cette substance.

L’anthracite n’est, sous aucun rapport, un
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indice favorable dans les recherches de houille ;
les gisemens de ces deux substances minérales
sont trés-différens. On n’avait trouvé d’abord la
premiére que dans des terrains primitifs ; -mais
on I’a depuis découverte daus ceux de transition,
et méme en dernier lieu dans le plus moderne,
au milieu d’un calcaire fétide de I'ancien dépar-
tement de 'Ourthe, dont la formation parait €tre
une suite de celle du département du Nord. Ici
le gisement est le méme; car le schiste argileux
dans lequel on a trouvé cet anthracite est recou-
vert par le calcaire fétide et alterne avec lui. Son
existence au milieu d’'une formation ou le car-
bone se montre par-tout comme principe essen-
tiel plus ou moins abondant, sexplique bien
naturellement, puisque lui-méme est presque
entiérement composé de carbone et n’est dail-
leurs aucunement bitumineux, ce qui I'éloigne
en méme temps de la houille ‘par le caractére
le plus tranché.

Quelques autres travaux de recherches ont été
entrepris également a différentes époques, au-
dela des limites nord de la formation de houille,
sur-tout dans les environs de Lille: Ils n’ont ¢u
aucun succeés, et présentent trop peu d'impor-
tance pour que je m’y arréte davantage. Jal
d’ailleurs déja parlé des sondages de Lambersart
et de Wattignies , qui, parmi ces travaux, sont
les plus remarquables.

Terrains secondaires.

Les terrains secondaires du département ‘du
Nord sont en couches horizontales et recouvrent
en partic les terrains plus anciens qui ont fait
jusqu’a présent le sujet'de ce Mémoire. 1ls for-
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ment tout le centre du département. Leur limite
vers le sud-est passe dans les environs de Bavay,
puis elle traverse la forét de Mormal, d’ou elle
sort entre Maroilles et Landrecie. En s’avancant
dela vers le nord-ouest, on voit ces terrains com-
poser généralement le sol des arrondissemens
de Cambrai, Valenciennes, Douai et Lille, ou
ceux tertiaires et d’alluvion ne paraissent que
par intervalles et avec peu d’épaisseur. Mais déja
dans 'arrondissement d Hazebrouck, les terrains
d’alluvion se rencontrent plus fréquemment, et
quand on arrive dans les environs de Cassel, on
les voit prendre une grande épaisseur et rempla-
cer entierement ceux secondaires, dont on ne
trouve plus au-dela la moindre trace 2 la surface
du sol.

La roche qui domine dans ces terrains est la
chaux carbonatée terreuse plus ou moins pure,

mations dis- connue sous le no de craie, et 'on retrouve ici

tinctes.

Nature des
roches qui
composent

cette forma-

tion.
1°. Poudin-

cette grande formation de craie qui s’étend dans
I'Artois, dans la Picardie et au-dela. Elle ne re-
pose pas immédiatement sur les terrains de tran-
sition, mais s’en trouve séparée par une forma-
tion de sables et d’argiles qui lui sont inférieurs.

§ 1. Formation des sables et argiles inférieurs a
la craie.

Les roches principales de cette formation sont
au nombre de deux, formant chacune une seule
et unique couche sans aucune répétition ni al-
" ternance.

Celle inférieure est un calcaire grisitre terreux

gue calcaire renfermant une multitude de cailloux roulés,

ou fourtia.

ronds ou anguleux et plus ou moins arrondis,
dont la grosseur varie beaucoup : cest un véri-
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table poudingue & pate calcaire et & noyaux de
pature généralement siliceuse. Cette couche pa-
rait manquer d’ordinaire quand la formation re-
couvre celle de calcaire fétide et de schiste argi-
leux : sa présence est au contraire constante sur le
terrain houiller, 4 tel point qu’on la regarde
toujours comme un indice favorable de'l'exis~
tence de ce dernier. Les mimeurs donnent & ce
poudingue calcaire le nom de tourtia, comme ils
appellent aussi morts-terrains 'ensemble de tous
les terrains horizontaux qui recouvrent la forma-
tion de houille.

Les noyaux du tourtia sont trés-gros dans la
partie inférieure de la couche, ils ont souvent
jusqu'a un et méme deux décimétres de plus
grande épaisseur; mais ils diminuent progressi—
vement A mesure que l'on s’éléve dans la couche,
et sont d’ordinaire 2 peine gros comme des tétes
d’épingles a sa partie supérieure : une telle dis—
position est la preuve que ce poudingue s’est
formé lentement au milieu des eaux, puisque ses
noyaux se sont trouvés déposés suivant l'ordre
de leur pesantcur.

La plupart des noyaux du tourtia sont formés
d’'un quartz compacte, a cassure assez unie, en
partie conchoide, qui est opaque, raie fortement
le verre et donne au contact de ’haleine 'odeur
un peu argileuse ; sa couleur intérieure est d’'un
gris de fer trées-noir, et celle de la surface est
presque toujours d’'un jaune foncé un peu ver-
datre, qui pénetre environ d’'un demi-millimétre
dans l'intérieur. Ces divers caractéres semblent
devoir faire rapporter cette substance au 4iesel-
schiefer des Allemands. Plusieurs autres ont I'as-
pect d’'un gres verdatre a grains fins que on

Nature des
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peut regarder comme une grauwacke ; quelques-
uns sont de quartz hyalin roulé, qui est quel-
fjuefois en cristaux intacts et bien prononcés;
d’autres sont du fer carbonaté lithoide com-
pacte, entierement semblable & celui du ter-
rain houiller. On trouve aussi quelques noyaux
de fer ocreux jaune et rouge, et méme de fer hé-
matite ; enfin, jen. ai rencontré un ou deux
formés d'un calcaire grenu de couleur foncée ,
trés-effervescent, et qui semblerait appartenir
au calcaire fétide. ;

Ces variétés, que [ai toutes observées, ne sont
peut-étre pas les seules, fant ces noyaux parais-
sent diversifiés dans leur nature. Outre ceux quu
se trouvent & la partie supérieure du tourtia , on
y voit aussi une multitude de trés-petits grains
d’un vert foncé, qui s’écrasent .fac1lement sous
I'ongle et prennent alors une teinte plus ‘c!alre,:
Cest_encore la.chlorite ou plutét le fer silicaté,

que nous verrons se représenter égalemeng (!ans
la formation supérieure, et qui dOI]I]e‘IC,l au
poudingue 'aspect d'un sable vert agglutiné.
L’épaisseur moyenne de ]g couche du tourtia
pendant. du est de 2 & 3 metres ; elle varie du reste en raison

des inégalités de surface ou ondulat‘ions du ter-
rain incliné qu'elle recouvre. Il arrive quelque-
fois que ces ondulations forment des enfox,lce—
mens de plasieurs meétres de profondeur et d'une
assez grande étendue, qui souvent se trouvent
remplis par un véritabl'e ‘sa,ble quartzeux a grains
mélangés, gros et petits. Ce sable devient tres-
difficile 4 traverser dans le percement des puits
pour Vextraction de la houille, ql}fmd‘les eaux
supérieures ont pu pénétrer jusqua lui comme
cela arrive fréquemment , sur-tout dans la partie

e =
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sud-ouest des exploitations d’Anzin. Il fait suite
a la couche de tourtia, dont il dépend ; il ren—
ferme des rognons plus ou moins aplatis de fer
sulfuré , des masses sableuses agglutinées par ce
dernier, et de plus beaucoup de bois fossile sou-
vent pyritisé, dont les fragmens, de couleur
noire, sont plus ou moins gros; on en a rencon-
tré quelquefois des troncs énormes, d’'un métre
et plus de hauteur.

Le tourtia lui~-méme contient fréquemment
des fragmens de ce bois fossile, qui ont été
comme enveloppés dans sa masse; on y trouve
également de la méme maniére de la houille; et
7'y ai méme reconnu de 'anthracite.

La couche de tourtia renferme une grande
quantité de coquilles marines fossiles générale-
ment bien conservées. Elles sont & quatre états
différens.

1°. Le tét des coquilles existe encore , et I'in-
térieur est rempli de calcaire lamelleux en partie
cristallisé. Jai trouvé a cet état de conservation
une bélemnite, deux espéces de peignes et cing i
six especes de térébratules : ce dernier fossile est
celui que I'on rencontre le plus abondamment
dans toutes les parties du tourtia, et son état est
toujours l¢ méme.

2°. Le tét est détruit ; il ne reste que le moule
intérieur de la coquille , formé du calcaire ter«
reux blanc grisatre, qui fait la pate mémei.du
tourtia : ce sont des échinites, des bucardes, des
turbos , troques et cadrans, des nautilites et am-
monites : ces deux derniers genres , les’ammont:
tes sur-tout, ont de trés-grandes dinténsions ;
jen ai trouvé un fragment de spire , vertébré ,
dont la largeur est de 8 centimétres et la cour-

]:Jn,umc‘ra-
tion des di~
verses co-
quilles fos-
siles du
tourtia.
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bure peu sensible sur une longueur a-peu-prés
double ; 'ammonite a laquelle 1l appartenait de-
vait avoir au moins 0™,3 a o™.4 de diamétre.

30, Le tét existe encore ou il est détruit ; mais,
dans 'un et l'autre cas, le 1ét et le moule sont
toujours de méme nature et formés d'un calcaire
siliceux de couleur brun foncé, ressemblant assez
A certains noyaux du tourtia, qui, comme ces der-
niers, raie le verre, mais s'en distingue par lef-
fervescence avec les acides. A ce troisiéme état
de conservation, j’ai trouvé les genres ampulline,
cadran, ammonite plus petite que les précéden-
tes, vénus , bucarde, arche , deux espéces de pei-
gnes différens de: ceux déja cités, une grande
espéce d’huitre en créte de cog ; enfin, une en-
crinite striée du centre 4 la circonférence.

4°. Le tét est conservé; il est blanc mat comme
la craie; comme elle, il tache les doigts d’'une
poussiére blanche trés-fine , mais il ne fait au-
cune effervescence avec l'acide nitrique, et pa-
rait étre passé a Pétat d'une silice extrémement
ténue ; le moule de la coquille est composé d’'un
sable siliceux blanchatre ou bien de silex gris
tapissé de petits cristaux de quartz hyalin.

Les coquilles conservées a cet état formeént de
petits nids tout-a-fait isolés au mulieu du tourtia,
qui paraissent ne s’y rencontrer que tres-rare-
ment ; elles sont entourées d’un sable siliceux
blanchi de leurs débris, et qui n’est un peu cal-
caire que dans les parties attenantes a la roche :
J'y aireconnu.des coquilles bivalves qui se rap-
portent au genre mactre, des tarriéres en oublis ,
et de petites coquilles en spirales droites, qui res-
semblent 4 des vis trés-allongées.

Pour. compléter ici P'énumération des débris
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animaux qui se rencontrent dans la roche du
tourtia, il faut citer les glossopetres ou dents de
squales. Jen ai trouvé deux exemples : le pre-
mier est un fragment d’'une dent droite et allon-
gée en pointe ; le second est une petite dent en-
fiére, trés-large, courte et un peu recourbée.

Tout ce qui précede fait voir combien la com-
position du tourtia est remarquable. ¥ai voulu
décrire ici avec quelques détails cette roche sin-
guliere, qui est encore trés-pert connue.

La seconde roche principale de la formation
inférieure A la craie est une argile calcaire d’un
gris bleuatre , faisant une légere effervescence
avec l'acide nitrique; les mineurs lni donnent le
nom de diéve : son épaisseur moyenne a Anzin
est de 15 a 16 métres; elle est a Aniche pres du
double. Cette couche est, par sa nature et par s
grande puissance, entierement imperméable; elle
retient toutesles eaux supérieures, et c’estau mi-
licu d’elle que 'on établit ce beau travail appelé
picotage, au moyen duquel on empéche ces eaux
de pénétrer derri¢re le cuvelage des puits dex-
traciion et d’inonder le terrain houiller.

Le scul fossile que la dieve paraisse contenir
cst une grande espece Qhuitre commure : elle
venferme en outre heaucoup de fer sulfuré en
masses cristallisées ou cristaux isolds, dont ies
formes sont souvent trés-nettes. La partie infé-
vieure de Ia conche change an peu de natere sar
o métres environ d’épaissenr; largile est plus
caleatre et sa couleur devient un peu rougealre :
c’est ce que les mineurs appellent diéve rouge.

Quelquefois entre Ja dieve et le tourtia il existe
un ecalcaire grisitre {ormant une couche de peu
d’épaisseur. Je peuse que on aurait tort de

Tome XII1, 5. livr. . 2

calcaire ou
dicve.
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croire cette couche indépendante, et (il faut
la regarder comme faisant partie de la téte du
tourtia, dont clle ne différe qu’en ce qu'elle con-
tient infiniment peu de chlorite ; elle en renferme
constamment quelque trace, et en l'examinant a
la loupe on y retrouve toujours des grains verts
disséminés. Fai d’ailleurs reconnu dans ce cal-
caire des fossiles analogues 4 cenx du tourtia,
entre autres un petit peggre strié circulairement,
qui se trouve dans la partie supérieure de ce
dernier lorsqu’elle est chloritée et ne renferme
encore que des galets ou noyaux tres-pelits.

§ 2. Formation de la craie.

La formation craieuse dont il s’agit est une dé-
pendance de la grande formation de craie qui
occupe une partie du nord et de Vouest de la
France ; on peut dire qu’elle en forme une des
extrémités, Jai déja indiqué, e parlant des ter-
rains secondaires du département du Nord en
général , I'étendue et les limites de cette forma-
tion. Les différentes couches calcaires qui la
composent présentent les trois variétés de craie
ordinaires ; savoir, la craie blanche, la craie tu-
fau ou craie grossiére et celle chloritée, ou se
trouvent disséminésles grains verts du fersilicaté,
improprement appelé chlorite.

L’ordre dans lequel je viens de nommer ces
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marle ou marne ; ses premieres assises sont sou-
vent grises ou jaunétres, sableuses ou argilcuses,
selon le terrain qui les recouvre ; mais elle de-
vient bientdt trés-blanche et trés-pure : son
épaisseur totale varie de 6 & 15 métres et au-
dela.

Les deux couches qui suivent , nommées gris
et vert, épaisses ensemble de 3 4 6 meétres, n'en
forment réellement qu’une seule, qui appartient
évidemment A la craie dite chloritée; la distinc-
tion qu’en font les mingurs provient de ce que le
silicate de fer, étant beaucoup plus abondant a
la partie inférieure de la couche, lui donne en
effet une teinte verte presque uniforme que n’a
pas la partie supérieure.

La couche suivante appelée Bonne-Pierre, de
2 4 5 meétres d’épaisseur, est encore une craie de
méme espéce , mais renfermant beaucoup moins
de grains verts que les deux autres. Apres celle-
ci vient une craie grossiere, de couleur grisatre,
entiérement semblable a la craie tufau, et qui ne
contient point de fer silicaté : elle forme une
couche épaisse d’ordinaire de 10 & 12 metres,
dans laquelle se trouvent disséminés assez inéga-
lement des rognons tuberculeux de silex pyro-
maque gris noiratre, dont la couleur devient
souvent moins foncée pres de leur superficie :
ces silex, que les mineurs appellent cornus, don-
nent leur nom 2 la couche qui les renferme. On

relative des projs espéces de craie est, en commencant par la
d‘ffc,)m“tis moins ancienne, celui de leur superposition dans
cg:f:sd(ec beaucoup de localités ; mais dans le département
cette forma- dt Nord cet ordre n’est plus le méme, comme
tion. on va le voir. La craie blanche est encore celle
qui recouvre les autres , et que 'on rencontre la

premiére; les mineurs lui donnent le nom de

voit donc qu’ici la craie chloritée se montre im-
médiatement apres la blanche, et que c’est seu-
lement au-dessous d’elle que parait la craie tufau,
qui la précéde au contraire dans beaucoup d’au-
tres localités.

20.
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La formation de la craie se termine inférieure-
ment par une suite de couches plus ou moins
argileuses, qui sont d’ordinaireau nombre de six.
Celle supérieure, appelée premier bleu , d’aprés
sa couleur bleuitre, est argileuse et calcaire; la
suivante , nommée forte toise, se rapproche de
la nature de la craie tufau; elle est grise et a
grain grossier comme cette dernicre; les quatre
autres couches sont alternativement de la meme
nature que celles-ci, c'est-a-dire que Pargile ou
le calcaire y dominent tour-a-tour ; onles nomme
deuxiéme et troisiéme bleus, premier et deusieme

petits bancs.

L’ensemble de ces couches présente une épais-
seur qui vatie généralement de 15 & 20 metres :
on voit qu'elles forment en quelque sorte le
passage de la formation de la craie a celle de
argile qui Ini est inférieure ; mais elles appar-
tiennent évidemment & la premiére par la na-
tare de leurs fossiles, qui sont les mémes que
ceux ordinaires de la craie; elles renferment, de
plus, beaucoup. de pyrites globuleuses et quel-
ques-unes cristallisées. '

Différentes couches de la formation de craie
fournissent du moellon pour la batisse et méme
d’assez bonnes pierres de taille; on les appelle

ierres blanches, a cause de leur couleur, el par
opposition avec les pierres. bleues que l'on tire
du calcaire fétide. La marne ou craie blanche est
teés-fendillée sur-tout dans sa partie supérieure ;
on l'emploic alors pour 'amendement des terres ;
plus bas, elle fournit du moellon, qui donne la
chaux ordinaire pour le mortier ; on en fait aussi
une poudre que 'on délaye pour blanchir les
maisons : celte couche s'exploite souvent a ciel

DU DEPARTEMENT DU NORD. Sog
ouvert d’aprés les localités, La bonne pierre prend
son nom de sa qualité; elle n’est point fendillée

_et se durcit sensiblement A l'air : au sortir de la

carriére, elle est trés-tendre et se taille facile-
ment ; on en tire des blocs considérables, qui sont
susceptibles de toutes les formes et ornemens de
Parchitecture ; elle s'exploite presque toujours
par puits et galeries horizontales. La forte-toise
est d'une qualité inférieure ; on 'extrait d’ailleurs
trés-rarement, 4 cause de la trop grande profon-
deur ou elle se trouve.

1l y a de nombreuses carriéres de pierres blan-
ches dans les arrondissemens de Cambrai, Douai
et Valenciennes ; on en a ouvert également plu-
sieurs dans Parrondissement de Lille, mais déja
la profondeur y est beaucoup plus grande.

TERRAINS TERTIAIRES.

Formation des sables et grés sans coquilles.

La formation des sables et gres sans coquil}es Ty
est la seule appartenant 2 la classe des terrains la naturect

tertiaires qui existe dans le département du Pétendue de
Nord ; elle s’y représente d'une maniére uni- ! forma-

forme sur des points différens. On la remarque
recouvrant tantdt le calcaire fétide et le schiste
argileux, et tantot la craie. Elle se montre sur ces
deux formations en grands dépots entierement
isolés et indépendans les uns des autres, mais
dont les parties composantes sont les memes et
ont toujours yne disposition analogue. .

Ces dépots constituent quelquefois des collines
assez élevées , ou bien ils remplissent de grandes
excavations formées au milien du terraimn plus
ancien qu’ils recouvrent. Les sables quartzeux

tion,
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qu’ils reuferment sont d’ordinaire trés-purs et
d’un trés-beau blanc, ou quelquefois colorés par
des oxides de fer. Le grés, presque toujours
fort dur, est entiérement quartzeux et & grains
tres-fins; il se présente parfois au milieu du
sable en couches horizontales assez continues ;
mais le plus souvent ces couches sont formées
de gros blocs de gres séparés les uns des autres,
peu ¢€loignés et disposés toujours horizontale-
ment.

On ne trouve jamais dans cette formation la
thoindre trace de débris animaux, et c’est ce ca-
ractere tiré de ’absence absolue de toute espece
de coquilles fossiles qui la distingue. Ses dépots
1solés se rencontrent fréquemment sur les arron-
dissemens de Cambrai, Douai et Valenciennes,
ou l'on exploite dans beaucoup de carriéres les
gres quils fournissent. Il en existe également
plusieurs dans Parrondissement d’Avesnes, qui,
par conséquent, s’y trouvent recouvrir la forma-
tion de calcaire fétide et schiste argileux, comme
les autres sont superposés a celle du calcaire
craieux. Les gres se travaillent assez facilement
en les piquant au marteau : les plus durs s’em-
ploient pour le pavage et les autres pour di-
verses constructions ; les sables qui les accom-
pagnent sont excellens pour les verreries. Tel est
celui d’un dépot semblable que j’ai eu lieu d’ob-
server au milieu du calcaire fétide, et qui est
situé sur la commune de Trélon, i 100 métres
environ des limites de celles de Glageon, entre
le Train de mine jaune du midi et celui intermé-
diaire.

Au-dessous d’une couche peu épaisse de terre
végétale sablonneuse , on en tronve une de sable
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jaune de 1m,60 d’épaisseur, dans la parti'e supé-
rieure de laquelle existe une bande horlzon‘tale
et assez continue de silex pyromaques. Apres le
sable jaune vient une couche, épaisse au moins
de am6o , formée de blocs contigus d'un gres
dur, blanc et grisatre, qui sont disposés hori-
zontalement et reposent sur ‘le sable_: blanc. lia
carricre s’exploite depuis environ quinze ans; le
grés sert pour le pavage et le §able mfe,rleur
s’emploie pour P'usage de‘s verreries dg Trelpn :
Fourmies , Sars. L’excavation formee cu*cu;au‘e—
nient parait avolr a-peu-pres 120 metres de 15‘11‘—
geur; sa profondeur est de 6 metres au moins
tu-dessous de la couche de grés , toujours dans
un sable blanc trés-pur. Dans le gres et le sable
qui P'entoure , on remarque souvent des infiltra-
tions ferrugineuses assez abondantes qui les co~
lorent plus ou moins fortement , ety formefnt
méme de petites masses souvent creuses de fer
oxidé. :
TERRAINS D ALLUVION.

Le département du Nord présente sur toute sa
superficie différens terrains d’alluvion ou de
transport, qui tous se rap'por‘tent al:lX plu.s recens,
rangés sous la dénomination d al/uwons_mlo—
dernes des plaines. Pour en dom)‘er une 1‘dee,
jen formerai trois divisions établies d’apres la
disposition qui leur est propre et la nature des
terrains plus anciens quils recouvrent. ‘

1°. Terrains d'alluvion recouvrant par wter-
valles la formation de calcaire fétide et schiste ar-
gileuz. Cette division comprend la plus gmngle
partie de l'arrondissement d’Avesnes. Le terramn
d’alluyion n’y est point coniinti; il manque dans

de sables et
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les parties élevées et sur le penchant des «co-
teaux; cependant quand les plaines hautes ont
quelque étendue, on I'y retrouve encore par in-
tervalles. 1l se compose en général, au-dessous
de la terre végétale, d’une couche dargile de
couleur jaune, grise ou noire, dont I'épaisseur
varie d'ordinaire de 2 4 4 métres, et dans laquelle
on rencontre des cailloux roulés de silex pyro-
maque ou d'autre nature. Souvent cette argile
devient tres-siliceuse ou méme est remplacée
entiérement par un sable 4 assez gros grains, qui
rend plus difficile le percement des puits. Sur
plusieurs points de I'arrondissement d’Avesnes ,
le dépot argileux augmente de profondeur; il
donne la meilleure argile de tout le département,
avec laquelle on fabrique une poterie trés-fine
et une bonne faiencerie, principalement dans le
canton de Maubeuge. La commune de Ferriére-
la-Petite est la seule qui fournisse une argile pro-
pre a la fabrication de la faience grise , dite gres
anglais.

Tout ce terrain dailuvion renferme plus ou
moins abondamment le minerai de fer oxidé
appelé fer limoneux : il est carié, caverneux,
d’une couleur jaunatre, tirant sur le brun quand
il conserve un. peu de consistance et d’éclat.
Cette sorle de minerai est généralement assez
pauvre et ne peut guere étre employée que
comme fondant lorsque les substances terreuses
qu’ll renferme sont d’une nature convenable.

2°. Terrain dalluvion recouvrant par inter-
valles la_formation de craie. Cette seconde divi-
sion s’étend sur le sol des arrondissemens de
Cambrai, Valenciennes, Douai et Lille, et sur
une partie de celui d’Hazebrouck. :
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Le terrain d’alluvion, comme dans la précé-
dente , n’y est pas continu, mais il y est déja plus
abondant : il a aussi une épaisseur plus grande,
qui va souventjusqu’a 12 et 15 meétres; il lui res—
semble du reste pour sa composition : ce sont
des couches d'argile ; puis, au-dessous, du sable
plus ou moins pur, auquel succedent encore quel-
quefois de nouvelles: couches d’argile en partie
sablonneuse; sur quelques poiuts, 1l n’existe au-
cun dépot argileux , et I'on ne trouve que des
couches de sable assez fin, dont le grain devient
plus gros dans la profondeur. Ce terrain de trans-
port est presque toujours recouvert par urn
metre, et méme souvent plus, d’'une terre végé-
tale , dont I'épaisseur et ’heureuse composition
rendent si fertile le sol de cette importante par-
tie du département.

Les argiles et sables de ce terrain alimentent
de tous cotés de nombreuses fabriques de pote-
rie de terre, tuiles et carreaux. 1l est aussi émi-
nemment propre a la fabrication des briques,
dont on fait un si grand usage dans les construc-
tions du pays, et qui suppléent 2 la pierre a
batir, quel'on ne trauve que sur quelques-uns de
ses points. C’est la couche supérieure d'argile,
mélée avec de la terre végétale, que I'on emploie
pour faire les briques; l'argile pure serait trop
susceptible de se crevasser.

Ce terrain d’alluvion renferme, comme le pré-
cédent, du minerai de fer limoneux : c'est sur-
tout dans les bois qu’on le trouve plus abondam-
ment.

Enfin, il y a dans cette partie du département
de fréquens dépots de tourbes de Vespéce dite
des marais, que I'on exploite dans beaucoup de




314 GEOGNOSIE

communes pour le chauffage des habitans. Ces
tourbieres occupent les plaines basses et les
fonds des vallées ou coulent les différens cours
d’eau : ainsi, dans arrondissement de Lille , on
les trouve le long du canal de la Bassée; dans
ceux de Cambrai, Douai et Valenciennes, elles
existent dans le voisinage du canal de Douai &
Lille, etle long des rivieres' de la Cense, de la
Scarpe et de I'Escaut. La plupart de ces dépots
tourbeux sont recouverts de grandes flaques
d’eau, au fond desquelles on va chercher la
tourbe jusqu’a 5 et 6 métres de profondeur.

3°. Terrain d’alluvion continu recouvrantla
Jormation de craie. Ce dernier terrain commence,
comme je 'ai déja dit, dans larrondissement
d’Hazebrouck aux environs de Cassel, ou il prend
une treés-grande épaisseur et occupe au-dela
toute la surface du sol, sans aucune interruption,
jusqu’a la mer. La formation de la craie doit se
prolonger au-dessous, mais elle nie se manifeste
plus en aucun point de la superficie.
- Le terrain d’alluvion dont il s'agit se compose
en majeure partie d’un sable quartzeux, dont les
couches horizontales sont de diverses couleurs
et renferment assez fréquemment des cailloux
roulés. Ce sable est d’'ordinaire un peu mélangé
drargile a sa surface, ce qui le rend susceptible
de quelque culture, sur-tout a force d’engrais.
11 fait aussi parfois place a des dépots argileux,
qui ont, ainsi que le sable , une grande profon-
deur, et alimentent dans l'arrondissement de
Dunkerque quelques briqueteries et fabriques de
poterie de terre.

Il existe sur quelques points, au milieu des
eouches de sable, un grés ferrugineux de cou
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leur brune , qui présente une sorte de stratifica-
tion horizontale. Au Mont Cassel', on trouve;
outre ce gres, une autre roche arenageefa gros
grains, un beau poudxpgue dont le gres errugi-
neux, micacé, est. la pate, et les noyaux sont des
cailloux siliceux roulés, ou jaunes ou blanch-fures,
armi lésquels il en est plpsneurs, formés de

quarlz hyalin gras, translucide. ; ;

L’arrondissement de Dunkerque presente dans
toute son étendue une plaine tr‘és—basse, que les
eaux inondent facilement , et ou par conséquent
il s’est formé beaucoup de dépots tourbeux; mzu's
la difficulté de donner e;coul(?ment aux'e‘aul}c a
toujours été cause que Yon S(Aast oppose af exj
traction de la tourbe bien plutot que de la favo
riser, excepté sur les points blenrrarAes, qu}b?e
trouvaient assez élevés pour qu il fat possible
d’assécher ensuite les lieux. : By

Tout ce terrain d’alluvion est bordé gla limite
maritime du département par une suite de pe-
tites collines appelées dunes, qui ne sont aulrfs
chose que des masses de sable pur que la mer 2
petit a petit amoncelées sur ses bords.
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Svr Laffinage du fer au fourneau & ré-
verbere , essayé en Suede.
( Extrait des Archives métallurgiques, t. 7,p- 381.)

M. le directeur Afuhr a fait 4 Skebo, en 1823,
différens essais pour reconnaitre si le procédé
anglais, c’est-a~dire, I'affinage au fourneau a ré-
verbere pouvait étre introduit dans les forges de
la Suede avec avantage, et il en a publié les ré-
sultats. On a observé d’abord que ce mode de
fabrication 'donnait lieu 4 une grande énonomie
de bois; mais que le fer perdait une partie no-
table des qualités qui font donner au fer de
Suede la préférence sur tous ceux prépards
dans les autres pays : c'est particuliérement la
ténacité qui est diminuée a un point ex-
traordinaire, etil existe , en outre, un manque
de compacité qui se montre aussi bien dans la
totalité des barres, que dans certaines de leurs
parties : ce dernier défaut ne se remarque pas
d’abord, parce que le fer fabriqué dans le four-
neau a réverbeére, parait a 'extérieur aussi com-
pacte que tout autre; mais ceite apparence est
trompeuse ; tous les fers faits par le procédé an-
glais n’étant pas forgés, mais, comme on sait,
préparés et étirés en barres au moyen de cy-
lyndres, les parties moins compactes sont comi-
primées de tous cotés et par celaméme cachiées.
Si I'on prend une barre quelconque de fer fa-
briquée a l'anglaise, et qui paraisse bien com-
pacte tant a I’extérieur que dans sa cassure ; si
on la chauffe et I’étire sous un marteau de forge
ordinaire, on apercevra bientot les endroits qui
sont poreux et qui occasionnent la rupture des
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piéces; ces endroits présentent dans la cassure
un aspect entierement.-noir, et c’est par la prin-
cipalement que le fer se montre d’'une manicre
désavantageuse : il n’y a pas de doute qu'on ne
doive chercher la cause de ces apparences dans
la présence des scories, que le procédé d’affi-
nage ne sépare pas entierement et qui sont (,an‘-
suite comprimées et étendues avec le fer, d ou
résulte que la cassure des barres, présentant, a
la vérité, beaucoup de nerf, conserve cependant
une couleur gris cendré et perd le blanc et l’é‘—-
clat métalligue qui lui sont propres. On peut, 1l
est vrai, corriger ces défauts en reforgeant et re-
soudant ce fer; mais cela entraine toujours une
perte notable de temps et de charbon, ainsi qu'un
déchet considérable.

On a fait dans le puddling-furnace de Skebo
des expériences dans le but de reconnaitre
quelle influence exercent sur le fer en barres
les diverses espéces de scories, et comment elles
agissent pour opérer la conversion de la fonte
en fer malléable. On a composé la sole d’'un
fourneau a réverbére , qui était capable de pro-
duire une forte chaleur, de trois couches ou
bandes de matieres différentes, suivant la lar-
geur de celte sole : une premicre portion était
forméc de scories ordiunaires, produites dans I'o-
pération méme de Paffinage anglais; la seconde
partie était formée avec des scories proveunant
de laffinage ancien dans un foyer; enfin, la
troisiéme n’était composée que de battitures re-
cueillies du laminage de la tole. Lorsque ces
matiéres furent devenues liquides (a I'exception
desbattitures, qui ne furent que ramolliqs et ame-
nées 4 un état pateux ), on mit dans-le fourneau
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et sur chaque portion de sole une égale quan-
tité de fonte pesée avec soin; on continua le
feu pendant une heure et on laissa ensuite re-
froidir lentement le fourneau pendant la nuit ;
on sortit le fer dans le jour suivant. La fonte
affinée, en contact avec les battitures, était con-
verlie en acier; celle traitée par les scories de
Taffinage ancien donna un fer malléable , com-
pacte et possédant la dureté ordinaire ; enfin,
celle traitée par les scories du puddling-furnace,
était changée en une masse porcuse, qui se com-
portait bien comme du fer maliléable, mais qui
avait nne eouleur gris sombre et une cohésion
si faible, que Yon pouvait le comprimer trés-fa-
cilement avec un couteau. On se proposait ausst,
dans ces mémes recherches, de reconnaitre si la
fonte en saffinant augmentait en poids par le
fer réduit des scories ; mais on ne put décider
cette question , parce que la séparation des sco-
ries d’avec le métal n’était point complete. En
comparant ensemble le poids de la fonte avec
celui du fer forgé et des scories, on trouva une
perte, qu’on ne peut guére expliquer que par la
volatilisation d’une partie da fer pendant Uopé-
ration (1).

On a égalementessayé, a Skebo, d’affiner de la
fonte anglaise obtenue avec le coke, dans des
foyers ordinaires, 4 'aide du charbon de bois; le
résultat a montré que le fer obtenu était d’aussi
bonne qualité que celui qui provient de la fonte

(1) Cette explication n’est point admissible, parce qu'au-
cun phénoméne n’a prouvé que le. fer fit volatil : il est
plus simple et plus vraisemblable de supposer que la pro-
portion d’oxide de fer contenue dans les scorics a pris des
proportions diverses d’oxigcue. A,
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ordinaire,, et beaucoup meilleur, pour toutes
sortes d’usages, que celui préparé dans le four-
neau i réverbére avec la méme fonte.

1l résulte des analyses faites an laboratoire de
P'Institut des Eléves, que :

1°. Les battitures qui tombent des laminoirs
sont de oxidule pur et non pas de I'oxide et de
loxidule combinés. On Yobtient pur et cristal-
lin, en placant des morceaux ou barres épaisses
de fer auprés d’'un foyer, ou bien vers le pont
d’an fourneau a chauffer le fer pour le laminage.

2°. Les scories du puddling-furnace sont un
silicate d’oxidule de fer, puisque l'oxigene se
trouve en méme quantité dans la silice et dans
Toxidule. Ordinairement il est combiné avec un
bisilicate d’alumine, de chaux, de magnésie et
de protoxide de manganese. Cette sorte de scorie
présente communément une apparence cristal-
line.

5° T,es scories formées dans laffinage au char-
hon de bois présentent un silicate d’oxiduie de
fer, mais avec exces de cette base; cet exces
d’oxidule, sur-tout dans les scories dites schlacke
gaare , s'éléve peut-étre a un tiers. Les affincurs
recardent les scories formées dans le puddling-

b .
Jfurnace comme un vrai rohschlactke (1);

(1) Les scories désignées en allemand par lexpression
de gaare schlacke , sont celles qui se forment dans le cas
ou I'affinage de la fonte s’opere rapidement, cest-a-dire,
dans les circonstances ou il y a oxidation du fer; ces sco-
ries sont surchargées d’oxide ou forment un sous-silicate
d’oxide de fer. Les scories qui sont produites dans le cas
ou Paffinage de la fonte s’opére lentement, par exem ple,
au commencement de D'opération, ou dans tonte autre
circonstance on il ne se forme pas beaucoup d’oxide de
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#°. Les scories provenant de la préparation
de lacier de forge ( a Olshytta) sont une com-
binaison d’oxidule avec un silicate d’oxidule : le
fer contient presque trois fois autant d’oxigéne
que la silice.

Si 'on réduit en poussieére fine les scories dites
rohschiacke, la couleur de cette poussiere est le
gris cendré, qui devient d’autant plus foncé que
cetle scorie est plus rapprochée de Détat de
schlacke gaare, de sorte que ces dernieres don-
nent ine poussiere entierement noirve.

fer, sont bien plus terreuses ; c’est un silicate ou bisilicate
d’oxide de fer, combinaison désignée par ’expression de
rokschlacke (scories crues), et dans quelques ouvrages

de métallurgie par celle de scories métalligues , scories

douces. Les ouvriers distinguent ces deux scories méme
daus le creuset, et ils font couler la derniére lorsqu’ils
veulent accélérer Vaffinage ; tandis qu’ils brassent le fer
avec lautre espice de scotic pour arriver au méme but.

A.G.
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Sur un quartz gélatineux ;

- Par M. J. GUILLEMIN.

Ce minéral est d’'une couleur blanche assez Caractéres
pure, qui, dans quelques variétés, passe au °TteReUVS:

blanc sale et au blanc jaunatre ; il a I'éclat rési-
neux ou demi-résineux, et passe au terne; il se
présente en masses irrégulieres; sa cassure est
tantot conchoide, tantot subeconchoide et droite;
il est & peine translucide sur les bords : terne, il
est opaque; il raie a peine le verre, il est rayé
par l'acier; il est aisément frangible ; il happe 4
la langue et est susceptible d’absorber une
grande quantité d’eau : sa pesanteur spécifique
varie suivant la quantité de liquide qu'il con-
tient.

Cette pierre, plongée dans de I'eau distillée,
laisse peu apres dégager des bulles gazeuses, qui
s’élévent a la suite les unes des autres et trés-
rapprochées entre elles ; on entend un sifflement
et de temps en temps des craquemens: une fis-
sure se forme alors, et donne naissance 2 une
nouvelle colonne de bulles. Au bout de douze
heures, 1l s’en dégage encore; apres dix-huit
heures , Vabsorption parait complete. Si on se
sert d’ean bouiilante, le dégagement est bien plus
rapide, et par son aide on fait eucore sortir
des bulles d'un fragment plongé dans I’eau froide
depuis plusieurs heures, et qui parait saturé.

Un fragment d’environ 5 grammes, contenant
déja 11,11 pour 100 d’eau, d'apres un essai fait an
moment méme,en aencore absorbé 14,36, en tout
25,47 pour 100 & la température de 6 degrés

Tome XIIT, 5¢. livr. 21
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centigr. : 100 de cette substance saturée d’eau en
contiennent donc 20,30.

Un autre fragment de 10 grammes environ,
desséché avant d’étre immergé, a absorbé 24,51
pour 100 d'eau 4 o degré, ou environ un quart de
son poids, comme dans I'expérience précédente.

Ces échantillons, abandonnés 4 eux-mémes
deux ou trois jours, étaient revenus au point de
départ, c’est-a-dire, a ne contenir que 11 a 12
pour 100 d’eau.

La densité d’'un morceau saturé d’eau a été de

1, 80 &4 6 degrés et demi ;
1,812 & 6 degrés;
1,797 & 13 degrés.
Celle d’un morceau contenant 0,111 d’eau :
1,67 & 2 degrés;
Celle d’'un morceau desséché :
1,53 & 5 degrés.

Dans ces deux dernieres expériences, on a em-
péché I'absorption de I'cau et le dégagement des
gaz en enduisant la surface des fragmens d'une
légére couche d’huile d’olive.

Enfin, la densité de ce corps, lorsqu'il est pesé
sec bors de l'eau et sous I'eau aprés une imbi-
bition de dix-huit heures, a été trouvée de 2,215
a 13 degrés centigrades.

Exposé 4 la chaleur de la lampe dans un pe-
tit matras, ce minéral donne del’eau ; chauffé len-
tement dans un creuset de platine, il abandonne
toute son eau sans perdre son éclat résineux ; il
devient un peu plus translucide avec une teinte
de couleur jaune opaline; brusquement chauffé,
il décrépite, se fendille , blanchit, et devient
opaque par Pinterposition de l'air dans les gla-
cures qui se forment.

reté du quartz
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11 est infusible au chalumeau ; les éclats les
plus minces, fortement chauffés, deviennent
transparens et E)lrennenl I'éclat vitreux et la du-
yalin. '

Il se comporte , comme de la silice pure, avec
tous les agens chimiques.

La potasse caustique en dissolution concen-
trée l'attaque trés-facilement & la chaleur de I’é-
bullition; il est dissous presque instantanément;
l'acide muriatique le précipite en Jarges flocons
blancs gélatineux , lorsque la liqueur est peu
étendue; et, au contraire, si on y ajoule une
quantité d'ean suffisante, on n’obtient pas im-
médiatement de précipité, et par I'évaporation
on a une gelée transparente.

L’eau p'est pas combinée dans cette matiere

siliceuse ; j'avais cru d’abord le contraire, trompé -

par la difficulté de chasser les derniéres portions
de celiquide, qu’on éprouve en n’employant que
la chaleur de I'ébullition dc 'eau; mais j'ai re-
connu que, par une dessiccation prolongée, les
proportions d’eau diminuaient toujours et que
celle-ci finissait par étre entiérement chassée.

Ce minéral, apalysé 4 la manjiére des pierres ,
a donné les résultats suivans :

97,70 % 100.

Alumine, . 2,30

Il ne contient pas de chaux; les oxidgs de fer et
de mangangse n’y ont pas pon plus été décou-
verts.
Y’y ai en vain cherché la présence des alcalis
au moyen du carbonate de plomb.
, Cette substance silicense différe des quartz et
des silex par beaucoup de caractéres, et sur-tout
par la densité, qui, dans ces minérauz, est d’en-

21.
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viron 2,65; mais eclle a beaucoup de ressem-
blance avec le guartz concrétionné thermogéne
( Haiy ) : c’est de part et d’autre le méme éclat,
la méme dureté, la méme cassure ; la densité est
pen diftérente. Klaproth a trouvé celle du quartz
therinogene= 1,807 : ces deux minéraux parais-
sent étre une gelée de silice a peine consolidée ;
ils sont solubles ¢galement dans la potasseé ; ils
ont tous deux la propriété de reteuir de 'eau et
de pouvoir en absorber une nouvelle dose.

La différence qui existe entre ces deux sub-
stances cst lenr maniére d’étre dans la nature.

Le quartz thermogeéne est presque toujours en
stalactites ou concrétions dans le voisinage des
sources chaudes, particulierement de celles du
Geyser enTslande ; une sous-espéce se trouve dans
lile d’Ischia, sur un granit décomposé, et on la
considére comme un produit volcanique.

Voici en opposition le gisement du quartz gé-
latineux , que je fais connaitre.

Il se trouve dans la commune de Tortezais
(département de P'Allier); il y est trés-abondam-
ment répandu; tantot il sert de ciment 4 des gres,
tantot il se trouve au milieu de ces gres en amas
souvent considérables. Sur la route de Noyant a
Cosne, entre Bussiére et Tortezais, on voit un
de ces amas qui coupe le chemin sur une lon-
gueur de plus de 30 metres, et qu’on retrouve
de chaque coté dans les champs, en morceaux
détachés, sur une grande étenduec.

Il est fissuré en divers sens sans apparence de
régularité.

Les surfaces exposées a l'air sont toujours
plus ou moins altérées; elles passent au quartz
nectique.
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Je w'ai pu le rencontrer sous forme de con-
crétion : si celte silice a été déposée par dcs
sources chaudes, elles ont dii étre trées-abondantes
et trés-nombreuses ; il serait étonnant qu’il n'en
restat pas d’autres vestiges; toutes celles que jai
pu visiter ne sont ni salines , ni chaudes, ni in-
crustantes. Y.a source d’eau thermale la plus voi-
sine est celle de Bourbon-I'Archambault; elle
n’est pas connue par des dépots sil-iceux., i

Les gres qui renferment ce quarlz gélatineux
ont dii étre déposés en méme temps que lui, car
ils sont intimement mélangés : la partie gélati-
neuse contient toujours des grains de quartz ar-
rondis, et il est rare que les gres solent dépour-
vus de cette gelée qui leur sert de ciment, quand
elle n'est plus qu'en pelite quantité; il y a un
passage de l'une aux autres par le changement
des propertions des grains arrondis et de la por-
tion dissoute. e

La variéié de grés la plus abondante en silice
gélatinense est formée de grains de quartz hya-
lin et blanc laiteux , arrondis et d’un petit vo-
lume; on y reconnait aussi quelques grains
d'opale; on n’y voit ni feldspath ni kaolin.

( Quand la silice y est a I'état nectique, il est
difficile de prononcer s'il y a ou non du kaolin;
ces deux matiéres blanches et friables.se confon-
dentaleeil. ) s 3

Une autre variété de gres, la plus voisine, est
encore formée de grains de quartz hyalin en
grande partie ; on y apercoit quelques paillettes
de mica et des taches d’oxides rouges de fer.

On voit augmenter et s’accumuleAr les taches
rouges ; elles sont formées d’une pate siliceuse
colorée par du tritoxide de fer. La couleur rouge
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finit par dominer et la masse est de cétte cou-
leur; on y voit cependant uné foule de petits
grains de quartz et des taches gélatineuses. Cette
variété est employée dans la construction des

creusets de hauts-fourneiaux ; elle est trés-ré— -

fractaire ; & un feu violent, elle devient blanc
grisatre ; loxide de fery estdonc en petite quan-
tité.

Jai encore rectueilli une autre espéce de gres
tres-remarquable : la masse est violette; elle est

formée d¢ grains de quarlz transparens dans une-

enveloppe violette 4 poussiére rouge et de quel=
ques autres grains d'un rouge vif, tendres, la-
melleux, fondant au chalumeau en un globulé
Vitreux, noir et attirable; on rencontre dans ce
gres, du fer oxidé rouge compacte, exploitable
il a €té travaillé sur les liecux mémes; on y trouve
abondamment des laitiers lourds et semblables
aux scories de forges. ;

Tous ces gres sont supportés par des poudin-
gues composés de blocs de quartz, de granit et
de schistes micacés; ces poudingues reposent
immédiatement sur le terrain primitif. Au-dessus
des greés rouges, on trouve des cotiches de gres
et de 3chistes bitumineux & empreintes de %ou-
geres et de roseaux, renfermant des couches de
houille grasse et de minerai de fer, qui, dans les
affleuremens, est 4 I'état ’hydrate caverneux.

Tls ont la méme direction et inclinent dans le
meme 3ens que les gres honillers qu'ils suppor-
tent.

On ne trouve dans tous ces terrains aucune
toche d’origine volcanique.

‘C'est donc dansun terrain imtertnédiaire, quwon
pourrait rapporter au grés rouge ancien, on dans
les assises inférieures d’'une formation honil-
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lére, que se trouve celte silice gélatineuse. Cette
position est bien différente de celle glu quariz
thermogéne des iles d'Islande et d'Ischia (1).

Je joins ici le résultat de quelques experiences

faites pour comparer plusieurs substances quart-

5 e et bilité dans la
zeuses, sous le rapport de leur solubi i
polasse caustique.

1 (2 |3 4"5 6‘7|

Perte par calcination.....|0,1310,12 0,040,100 0,136{0,00 0,055

3 n
Parties non dissoutes. ...|o,02 0,07 0,25 0,5.)? 0,029, 1,00 o,n-,g
Parties dissoptes . .10,85 0,81‘9,1{ 0,345 “» (0,00 0,77

P | P e _...._|

| |
1,00|1,00 1,00{1,000 1,065/ 1,00 1,000
{ i

3||‘|' g, 3l|‘|31l.

Temps d’ébullition fob 5’

1. Quartz gélatineux dont I'analyse précede.

2. Quartz gélatineux, variété moins blanche;
le résidu éiait jaunétre. ; o

3. Silice nectiquedu méme endroit; le résidu
était floconneux.

4. Ménilite blonde des marnes blanches de
Saint-Ouen pres Paris.

(v) M. Hérault, dans un Mémoire sur les prz’nci«_
pales roches du Calvados, fait mention d’un gigs cluartgeu:;
coquiller ( variété de grés rouge ancien de§ An‘glius ), dont
la description convient & celui de Tortezais , a i ,ex(i,eption
des coquilles et des filets bru.nétres du gégne végéta qxi on
ne trouve point dans ce dernier ; M.,Her‘ault a trouve dans
ce grés quartzeux une matiére calcedolrzzetfse que ]eTserals
désireux de comparer avec le quariz gel.atmeux de Torte-
znis. Est-ce la méme substance? Ce serait un nouveau rap-
prochement entre ces deux terrains, (ui paroissent étre de
méme age.
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5. Quartz résmite, tendre, jaunitre, des sables
supérieurs de Longjumeau, formation parisienne.

6. Quartz hyalin, agathe; sables non efferves-
cens de Nemours et de Fontainebleau, et, par
suite, tous les quartz agrégés et non suscepti-
bles d’absorber et de contenir de ’eau.

7. Silex demi-résineux du calcaire de Mont-
Lucon; il est jaune brunéitre et étincelle au bri-
quet.

Voici de quelle manieére ces essais ont été faits,

Une portion du minéral réduit en poudre
était divisée en deux parties; on calcinait l'une
fortement pour connaitre le poids des matiéres
volatiles , et 'autre était traitée par une dissolu-
tion.de potasse 4 I'alcool, a la chaleur de I’ébul-
lition, pendant un temps déterminé ; on filtrait
alors , et le résidu, lavé a grande eau et calcing,
était.pesé. Les deux nombres ainsi obtenus, re-
tranchés du total, donnaient la quantité de ma-
‘tiere dissoute. ' |

On voit par I'essai n®. 5 que ce calcul n’est 'pas
exact : dans cette expérience, il n’y a pas eu dis-
solution ; au contraire, il y a eu gain manifeste. I
est a présumer que ce gain existe aussi dans les
autres essais et que la grande quantité de ma-
tiere dissoute empéche de le voir. Il peut se for-
mer une combinaison insoluble desilice, de po-
tasse et d’alumine ou autres bases, dont ces silex
contiennent assez souvent une dose notable.

J'ai voulu avoir a-peu-prés la mesure de ces
effets, et pour cela jai entrepris I'expérience
suivante, en opérant sur le silex de Mont-Lucon
qui me paraissait favorable pour cet objet.

Ce minéral a été pulvérisé dans un mortier de
fonte et broyé en poudre fine dans un mortier
d’agathe ; 1a matiére ainsi porphyrisée a été lavée
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avec de I'acide muriatique 4 chaud, pour énlever
les particules de fer détachées du mortier et les
portions de carbonate calcaire adhérentes; on a
décanté et lavé 4 grande eau, puis comprimé la
poudre entre des doubles de papier-joseph.

Cinq grammes de cette substance ainsi prépa-
rée ont été traités par 15 grammes de potasse
caustique. Aprés quatre heures d’ébullition, non
compris quelques heures pendant lesquelles la
liqueur ne bouillait pas, on a filtré etlavé a grande
eau ; le résidu pesait, sec, 0,365.

La dissolution , traitée par l'acide muriatique
et évaporée, a donné un dépot abondant de si-
lice; il pesait, lavé et calciné, 48,60.

L’ammoniaque, versée dans la liqueur et les
eaux de lavage suffisamment rapprochées, a pré-
cipité de I'alumine colorée par de l'oxide de fery
elle pesait apres calcination 0%,045.

Dans la dissolution restante on a versé du car-
bonate d’ammoniaque et on a fait bouillir; il
s'est précipité une poudre blanche pesant 0g,005
apres dessiccation parfaite. Cette poudre, traitée
par une goutte d’acide nitrique, s'est presque
enticrement dissoute en faisant effervescence;
1] restait une trace de silice inappréciable ; I'oxa-
late ammoniaque I'a précipitée de nouveau et
1nstantanément. Ce précipité, caleiné au chalu-
meau et 'mis sur la langue, avait la saveur de la
chaux. Je ne sache cependant pas que la chaux
soit soluble dans la potasse : dans une expérience
antérieure, j’avais déja obtenu un pareil résultat.
L’eau que j'employas était distillée : contenait—
elle des sels de chaux? Il ne m’en reste plus pour
m’en assurer.

On s’était assuré que la poudre employée dans -
cette expérience perdait o, 1o par calcination ,
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résultat d’un essai fait au moment méme des pe-
sées. En récapitulant, on a

Perte par calcination. . 3 e

Silice 3 5,113.
Parties dissoutes. | Alumine et fer. .

Ehaussse. e, 2

1l ya gain de 08,113. 08,50 de résidu, trailés par un
acide,ontlaissé uneportion insoluble pesant o€,19.

L’ammoniaque a précipit¢ de la dissolution
08,015 alumine et fer; y

Le carbonate d’ammoniaque, 0,020 de carbo-
nate de chaux. ‘ 2 B

Par I’évaporation a siccité et une cal'cma’non
dans un creuset couvert, apres avoir ajoute un

eu d’acide sulfurique, on a obtenu 05,075 de
sulfate de potasse , ou potasse 05,940.

Ces 0£,300 contenaient‘o,o55 d’eau; on ne lt?s
avait pas calcinés pour qu'ilsfussent bien attaqués
par I'acide hydrochlorique. Iy aperte de o%,000;
peut-étre ne faut-il pas retrancher l'acide carl’)o_-
nique de la chaux; cependant il 'y a pas eu d'ef-
fervescence pendant la dissolution.

Considéré sec, le résidu contient :

Parties insolubles.. 0,262
Alumine et fer..... 0,021
Chaux. . . . +'w + + 0,019 0,365,

Potasse. . . . » . - 0,005

Perte oo o o o e v - 9,080
La perte provient en partie du sel de potasse
qui a été entrainé par les sels ammoniacaux. Le
gain était donc dit de la potasse devenue inso-
luble par sa combinaison avec la silice,_l’a'lumme,
le fer, etc.,1a chaux. Je wai pas pu voir les pro-
portions de ces composes, le résidu n etan‘t, pas,
comme je espérais, aussi grand que dans I'essal
ne. 7, et je suis persuadé que, par une ebullAmc’m’
prolongée, la quantité dissoute du n°. 4 eut été

plus grzmde.
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ESSAI

Du minerai de plomb argentifére de
Bobenthal, régence de Spire ( Bayiere).

Par M. FOURNET.

~ La roche gni.renferme le gite métallique de
Bobenthal est un grés blanc. Ce gite fournit
principalement de la galéne et du plomb carbo-
naté; mais on y trouve aussi du plomb phos-
phaté et du silicate dé zinc. Le plomb carbo-
naté et la galéne sont tellement mélés ensemble,
qu’il est impossible de les séparer 'un de I'autre
par le triage : ils se trouvent en plaques minces
répandues ca et la dans les fentes du gres.

Les essais suivans ont eu pour objet de recher-
cher s'il serait avantageux d’employer lacide

acétique pour traiter ce minerai, comme M. Ber-

thier a proposé de le faire pour le minerar de
Chéronies.

1°. Dix grammes de minerai ont été attaqués
par 'acide acétique ; la liqueur filtrée a été éva-
porée a sec; le résidu a été fondu avecdu flux,
et 'on a coupellé les 62,70 de plomb qui sont
résultés de opération : 1l est resté un grain d’ar«
gent impondérable.

Cing grammes de plomb carbonaté blanc en
cristaux et tres-pur ont été traités par Pacide acé-
tique: le résidu terreux aéié scorifi¢, etc., et n’a
pas donné d’argent; 'acétate évaporé i sec, ete.
n’en a donnéqu’uue trace.

2°. Pour se procurer de la galene pure, on a
¢oncassé du minerai trié ; on I'a fait bouillir avec
de Pacide acétique et on a lavé a grande eau
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pour rejeter toutes les parties qui restaient en
suspension ; puls, on a broyé et lavé de nouveau,
et en profitant de la propriété qu'a la galéne tres-
divisée de nager sur I'eau, on a pu en recueillir
une quantité assez grande pour en faire I’essai.
On I'a fondu avec du minium et on a coupellé le
culot ; on a trouvé qu’elle contenait 0,0005 d’ar-
ent.

3e. Dix grammes de plomb carbonaté blanc
et noir mélés, mais exempts de galéne réduite
au flux noir, ont donné 58,62 de plomb et ce
plomb alaissé, par la coupellation, un demi-mil-
ligramme d’argent = 0,00045 pour 1 de mi-
nerai.

Ces expériences prouvent ¢videmment que le
plomb carbonaté noir est la partie du minerai la
plus riche en argent, et que ce métal s’y trouve
dans un état tel qu'il ne peut pas se dissoudre
dans l'acide acétique.

. 4°. Pour déterminer la richesse du plomb car-
bonaté noir, on a choisi des morceaux de mine-
rai qui ne contenaient qu'un mélange de cette
substance et de galéne, et on les a traités par
Yacide acétique : 20 grammes ont laissé un rési-
du pesant 85,46. Ce résidu devait contenir I'ar-
gent de la galéne et tout largent du plomb car-
bonaté. On I'a fondu avec du minium et on a
coupellé le culot : on a obtenu 03,01325 dar-
gent ou 0,0000667 pour I de minerai : or, st les
88,46 de résidu eussent été dela galéne pure, ils
auraient produit 08,00423 d’argent (expérience3).
La différence 08,01525 — 08,00423 = 08,00902
est donc largerit correspondant au carbonate de
plomb ; mais la proportion du carbonate de
plomb est de 208 — 68,46 = 118,14 cette quan-
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tité renferme donc 0%,00902 d’argent :dou il
suit qu’une partie en contient 0,00078. '
D'aprés des essais particuliers fails sur une
ASSCZ grande masse de minerai , j’ai trouvé que
la proportion relative du plomb carbonat¢ noir
et dela galene est d’environ 7 a 1. A
1! résulte de ces expériences qu’il ne convient

pas de traiter en grand fe minerai de Bobenthal

par Pacide acétique.

NOTE
Sur larticle précédent;
Pax M. P. BERTHIER.

La conclusion que M. Fournet tire du résultat
de ses essais ne me parait pas satisfaisante. Tl
peut y avoir avantage a traiter un minerai de
plomb carbonaté argentifére par Pacide acétique
dans deux cas : 1°. lorsque la plus grande par-
tie de l'argent se dissout dans l'acide, parce
qu'on évite par ce moyen les frais de coupella-
tion , etc. ; 20. lorsqu’au contraire Pacide ne dis-
sout pas du tout d’argent, parce qu'alors ce mé-
tal se trouvant concentré dans le résidu, I'ccuvre

‘est enrichi et cotite moins a affiner.

En fondant le minerai de Bobenthal sans trai-
tement préalable par vole humide, on obtient
un plomb tellement pauvre, qu'il ne mérite pas
d’étre coupellé, et tout I'argent est perdu; mais si
I'on enlevait d’abord le carbonate de plomb par
l'acide acétique, le plomb d’ceuvre que le résidu
produirait a la fonte serait fort riche et pourrait
par conséquent étre affiné avec un trés-grand
bénéfice : effectivernent, le plomb carbonaté
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noeir (;at la'!galéne se trouvent, d’apres M. Four- o
net, dans le rapport de 7 a 1, il est facile de voir :

quapres le trgirzement7du minerai par acide ORDONNANCES DU R019
acélique, le plomb d’ceuvre contiendrait jusqu’a .
g ou 10 onges de fin au quintal poids de marc. CONCERNANT LES MINES
Ce procédé pourrait étre réellement tres-avan- e
ta.geux.é suivre s'il était possible de séparer du RENDUES PENDANT LA SUITE DU PREMIER
minerai, par le triage, la plus grande partie du
plomb carbonaté blanc et du plomb phosphaté
qu’il contient; mais Jignore si cela est pratica- e
ble, et il est possible que la proportion du plomb
carbonaté blancsoit tellement considérable, que Orpornyance du 11 janvier 1826 , portant comn- Mines de fer
les frais de-dissolution par Vacide acétique fas- cession des mines de fer spathique de Saint- dcS.-Pierre-

sent _perdre tout le bén¢fice que donnerait l'ex- - Pierre-de-Mezage et de Saint-Barthélemy-de- de-Mczage
traction de l'argent. Sechilienne ( Isere ). etdeS Tk
thélemy-de-

. Sechilienne.
( Extrait.) R

=
(JHAI\LES, etc., etc., etc.;

Anrt, Ter. 11 est fait concession 2 la Société anonyme
dite des fonderies de Vizille, instituée par ordonnance
royale le .16 septembre 1815, des mines de fer spathique
existant surle territoire des communesde Saint-Pierre-de-
Mézage et de SI:.~Bartl\c'lemy-de-Sechilienn'e, département
de VIsére.

Art. IL Cette concession, renfermant une étendue. su-
perficielle de huit kilométres carrés soizante-dix-huit
liectométres, est et demcure limitée conformément au
plari joint & la présente ordonnance, comme il suit; sa-
voir :

Au nord, par la rive gauche du torrent de la Ro-
manche ;

A Vest , parle ruissean de Saint-Barthélemy, depuis son
embouchure dans la Romanche jusqu’au village de Saint-
Barthélemy;

Au sud, par une ligne droite , partant du clocher de
_Saint-Bm'thé}emy, passant dans l'angle nord du Lac-
Mort en aboutissant au pont du ruisseau de Lafrey, sur la
routeroyale de Grenoble & Gap 3

TRIMESTRE DL 1826.
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de Chémie-
res.
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Lavoirs i
bras de Gla-
geon.
—

o . .
o] ORDONNANCES SUR DLES MINES.

A louest , par une ligne droite, partant du pont de M-
zage, passant par le clocher de $aint-Pierre-de-Meézage , ct
aboutissant & ladite route royale, et de ce point jusqu’au
pont du Torrent de la Romanche.

Art. IlI. La société anonyme des fonderies de Vizille
se conformera aux clauses et conditions du cahier des
charges souscrit par son fondé de pouvoirs, le 21 octo-
bre 1825. Ce cahier de charges demeurera annexé a la
présente ordonnance , quisera affichée et publiée aux frais
de la société concessionnaire dans les communes sur les-
quelles s’étend la concession.

Orpovnance du 11janvier 1826 , portant que le
sieur Auvert est autorisé¢ a dtablir, conforme-
ment aux plans joints & la présente ordonnance ,
sur le cours de la Chiers, au moulin de Ché-
miéres, commune du méme nom ( Moselle ), un
fen d’affinerie, avec un gros marteau.

OrpoON ¥ 4NcE du 11 janvier 1826, portant auto-
risation & la dame Leroy , veuve du sieur Huf-
ty, de conscrver et maintenir en activité deux
lavoirs & bras , pour le lavage du mincrai de fer,
existant sur le ruisseau dit le Rieux-d’en-Bas,
commune de Glageon (Nord ), et situés, Lun,
prés le chemin de Glageon a Fourmies, et Lau-
tre, a cing cents métres environ en aval du pre-

hier.
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USINES A FER

DE

T,

D P

prs Mines, AvEC LE MEMOIRE SUIVANT :

Le Conseiller d’Etat, Directeur général des
Ponis et Chaussées et des Mines , ayant reconnu
la nécessité de rassembler, sur les mines et mi-
niéres de fer et sur les usines & fer du Royaume,
des documens exacts et précis , les a demandds , en
Janvier 1825, & MM, les Ingénieurs des Mines.
Il a adressé aussi & MM les Inspecteurs dipision-
naires un grand nombre de questions sur Pdtendue
et sur les progrés de la fabrication du fer et de la
fonte. Tous se sont occupés de .ce travail avec un
soin particulier.

M. Héron de Villefosse a remis un Rappore com-
plet sur UEtat actuel des Usines 4 fer de la Trance,

Tome XIII, 6. livr. 22
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2 !
considérées au commencement de P'année 1826.

: N
La connaissance des renseignemens et des réflexions
23¢re trés-uti
que renferme ce Rapport ne peut qu’gtre tres utile,
7 7 e, ’ ,'l
: i irectenr al a décidé qu’i
au public , et le Directeur général q

serait inséré dans les Annales des Mines.

e 55
MEMOIRE
SUR L’ETAT ACTUEL
DES USINES A FER
DE LA FRANCE,

CONSIDEREES AU COMMENCEMENT DE L'ANNEE 1826,

AVEC.UN SUPPLEMENT
RELATIF A LA FIN DE CETTE MEME ANNEE.

Psr A M. HERON DE VILLEFOSSE,

Consciller d’Etat, Inspecteur divisionnaire au Corps
royal des Mines, Membre de ’Académic royale des
Sciences , etc.

INTRODUCTION.

QueL effet a produit la loi des Douanes, du 2r
Juillet 1822, sur l'état des Usines a4 fer de Ia
France, principalement en ce qui concerne I'a-
mélioration des produits et la baisse des prix,
que l'on désirait dans P'intérét des consomma-
teurs?

La préparation de la fonte douce a-t-elle, ou
non, fait des progrés en France, et la fonte fran-
caise reste-t-elle , ou non, inférieure en qualité
a la fonte d’Angleterre ?

Telles étaient, ep substance, les deux questions
que Monsieur le Directeur général des Ponts et
Chaussées ét des Mines nravait adressées, par
une lettre en date du g Mars 1825.

22.
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A cette épogue, je me bornat a répondre, dés
le 15 du méme mois :

1°. Sur la premiére question, qu’il me parais-
sait constant que lindustrie des usines a fer
avait fait , en Erance, d’heureux progres, et que
ces progres étaient dus, en grande partie, 4 la
protection qui leur avait été accordée par la loi
des douanes de 1822; mais que, si le prix des
fers de fabrication frangaise n’éprouvait pas en-
core la baisse désirée, cela paraissait provenir de
ce que le minerai de fer, le charbon de bais et
la houille se maintenaient & des prix élevés, tant
4 cause de la cherté de la main-d’ceuvre, que
principalement a cause des distances a parcou-
rir, et de la cherté des communications, ce qm
devait faire désirer de plus en plus la prompte
exécution des canaux projetes. ' :

2°. Quant & la seconde question , je répondis
quela France pouvait produire d’excellente fonte-
douce qui ne le céderait en rien 2 la fonte d’An-
gleterre; mais gue cétait seuler__nent dans cer-
taines localités, et que par-tout ailleurs la cherté
du minerai, de la main-d’ceuvre, de la fonte
brute et du combustible s’opposait, quant a pré-
sent, & ce que les usines francaises fussent en
éiat de vivaliser avec les usines d’Angleterre, re-
lativement au prix de la fonte-douce de qualité
supérieure. o

Je terminais cette répons¢ provisoire en an-
nongant 2 Monsieur le Directeur général, que je
ferais des recherches ultérieures, pour essayer
de résoudre les deux graves questions qu'il ma-
vait adressées, et que jaurais 'honnenr de lui

résenter le résultat de mes efforts.

Il fallaiteffectivement recueillir et comparer un
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grand nombre de fails, pour étre en état de cher-
cher, avec quelque espérance de succes , la solu-
tion des denx questions posées. D'un autre coté,
cétait précisément a cette époque, qil s'opé-
rait , dans un grand nombre d’usines francaises
des changemens qui faisaient varier, pour ainsi
dire de jour en jour, les données déja recueillies.
11 fut donc indispensable d’attendre que les for-
ges francaises eussent pris une certaine assiette,
avant de constater leur état ; car il se présentatt
une premiére question dont la solution devait
précéder celle des deux questions posées par
Monsieur le Directeur général : cette question
préalable était celle de savoir quelle était ac—
tuellemeut , en France, la production totale
de la foute et du fer, obtenus soit par le moyen
du charbon de bois, soit par le moyen de la
houille.

Monsieur le Directeur général m’ayant invité
a examiner celte derniére question, par une lettre
en date du 25 Décembre 1825, je crois pouvoir
maintenant y répondre, a Paide des renseigne-
mens que javais recueillis pour la solution des
deux premiéres. Ainsi, je commencerai par es-
sayer de résoudre la question la plus récente; ce
sera la solution de celle-c1, qui pourra me con-
duire utilement & 'examen des deux premiéres
questions. Si I'on suivait une aufre marche, on
s’exposerait 4 tomber dans de graves errewrs;
car, en ce qui concerne la production de la fonte
et du fer par le moyen de la houlle, 1l arrive
souvent, au milieu de cetle révolution qu'é-
prouvent aujourd’hui les forges franguises, que
Pon admet, comme des produits eifectits el pré-
sens, ce qui n'est encore que des produits a es—
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pérer. Il en résulte des exagérations de chiffres
et des résultats erronés , qui se trouvent démen-
tis par des faits constatés. Commencons donc
par établir avec certitude les faits qui-doivent
servir de base & nos calculs.

Premiere question : De la production totale
de la fonte et du fer en France.

Il importe d’abord de savoir quelle est Ia
quantité totale de fonte de fer, que produit la
France, pour une année, par exemple pour
Pannée 1824, que I'on pourra regarder comine

- équivalant a Pannée 1825. Silon ajoute  ce to-

Nombre de
hauts-four-
neaux.,

tal de fonte, obtenue des hautsfourneaux de la
France, une quantité connue de fonte brute qui
a ¢été importée en 1824, en déduisant la fonte
brute qui a été exportée, et si 'on y ajoute encore,
parun calcul suffisammentapproximatif, une cer-
taine quantité de vieille fonte francaise, comme
ayant été employée dans les usines de la France
en 1824, on connaitra, pour cette méme année,
ou pour 1825, toute la quantité de fonte brute
de fer, qui dans les usines du Royaume a pu
servir 4 procurer, soit la fonte moulée, soit le fer
affiné au charbon de bois, soit le fer affiné 4. la
houille. . :
Entronsdans quelques explications acet égard:

Dans la 1. Inspection des mines, 15 dépar-
temens présentent, en somme, 48 hauts-four-
neaux en activité, dont le produit total en fonte
de fer, tant brute que moulée, est de 161.450
quintaux métriques, par anncée.

o
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Voici le résumé des faits que présentent les
I ections : ! . ,
?r:sr;&t[ur)lnssp Départemts, H'#-fourn*. Quintx. mét. de fonte.
17e, 5 48 ——— 161.450
ae. Aot L oy e i,
3e. 12 191 ——— 924.400
4e, R O 112.750
5e G 55 a—=—— 77.248
.614.402
Torar... 45 3y 1
( Poyez le Tableau ci-apres, n°. 1, page 346.)

< - 1o }l'llt cn

six départemens de la France, il existe trois p?xtxé
soixante-dix-neuf hatts - fourneaux en] actln0
pour la production de la’fonte‘ de i'erf.et eutr [E'l
duil total, parannée, est d’un million six ce'xtl ‘q“;s
torze mille quatre cent deux quintaux meiriq
de fonte defer, tant brute que moglée, sans comp'
ter 8 autres hauts-fourneaux qui, dans‘le dépal-‘
tement del’Isere, procurent presque umc.luenucein't
de la fonte d’acier,et sans compter pl.usne.urs 1(3-
partemens méridionaux dans lesqqel§ il existe (l es
forges catalanes que mnous considérerons plus
: et séparément. ] :
trlr(d)t,xtre cel[; , dans les 45 d:ép‘»s. ‘sus-m.entlc‘)nnes?
auxquels il faut joindre l4rc?eche, il existe 4}0
hauts-fourneaux hors d’activité; en y joignant Ja
Marne, V' din, le Tarn et I’ dveyron, I'on comr‘)tg E
en France, 6o hants-fourneaux, soit eu gonstu‘ul:'-
tion, ou déja construils, soit en projet , pour ia
production de la fonte de fer.’ e :

Les hauts-fourneaux hors d’activite sont‘ :

Dans la 1ve. Inspection, au nombre de O

28, =

9
3e. 10

4.
5e.

fonte.
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Les hauts-fourneaux en construction, ot en
projet, seront indiqués plus tard, dans un Etat
supplémentaire qui fera suite au Tableau géné-
ral des hauts-fourneaux en activité; ce Tableau
général présentera les principaux détails et le
résumé des faits qui viennent d’étre sommaire-
ment énoncés; mais avant de passer outre, il
convient d’indiquer ici,d’ou provienuent les ren-
seignemens réunis dans notre Tableau général.

En ce qui concerne la premiere Inspection
dont je suis actuellement chargé, les renseigne-
mens sont puisés dans les Etats qui m’ont été
adressés, en 1825, par MM. les Ingénieurs des
mines de cette Inspection, et dans le Rapport que
M. de Bonnard, Inspecteur divisionnaire, a pré-
senté sur la tournée qu’il y a faite, en 1822.

Relativement 2 la seconde Inspection, j'ai pris
pour guide les Etats qui ont été adressés a Mon-
sieur le Directeur général, en 1825, parMM. les In-
génieurs des mines stationnés dans les départe-
mens dont elle se compose, en y joignant les ren-
seignemens qui m’ont été fournis par M. I'Ins-
pecteur divisionnaire Baillet, chargé de cetle
Inspection.

Pour la troisiéme Inspection, que je visital
dans ma tournée de 1822, et dont je restai
p’hargé jusqu’en 1824, j’ai suivi le Rapport que
j’adressai & Monsieur le Directeur général, dans
cette derniére année. Ainsi, les nombres énon-
cés dans le Tableau suivant sont d’accord avec
les Etats dressés par MM. les Ingénicurs des
mnines de cette Inspection, Etats que j’ai remis a
M. I'Inspecteur divisionnaire Brochant, qui en
est aujourd’hui chargé. Je dois seulement faire
observer que, d’apres les améliorations récentes
qu'ont recues quelques hauts-fourneaux dans les
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départemens de la Moselle, de la Nievre et du
Cher, jai di ajouter aux quantités-énoncees
dans mon Rapport de l'année 1824 les nombres
sulvans, Savoir :

Dans le départementdela Moselle, pour les quatre hauts-
fourneaux de Hayange et de Moyeuvre,
surcroit de produit.. . . . . . . 15.000 q*. mét. de fonte.

Dansle département du Cher,
pour trois hauts-fourneaux ap-
partenant a la Compagnie de
Fourchambault ——————

Dans le département de la
Nidvre, pour deux hauts-four-
neaux appartenant a la. méme
Compagnie i 8.000

ToTAL. .... 35.000 qx. mét.

Clest ainst que la quantité totale de fonte de
fer, qui est indiquée par mon Rapport de 1824,se
trouve augmentée de 35.000 quintaux métriques,
dans le Tableau suivant.

Relativement 4 la quatrieme Inspection, jai
pris pour guide les renseignemens qui m’'ont été
fournis par M. I'Inspecteur divisionnaire Beau~
nier, actuellement chargé de cette Inspection,
et ceux que j'avais moi-meéme recueillis dans ,l_es
départemens du Doubs et du Jura, lorsqu ils
étaient compris dans ma division. '

Enfin, quant 4 la cinquiéme Inspection, le's
renseiguemens m'ont €té f9urnls par M. l’Inge:
nieur des mines Allou , qui a long-temps résidé
dans plusieurs des départemens qu’elle com-
prend, et par M. l’InsFecteur divisionnaire Cor-
dier, qui en est actue lement chargé.
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D’apres le soin avee lequel ont été recueillis et
comparés les faits puisés dans les sources qut
viennent d’étre indiquées, jose regarder le Ta-
bleau suivant comme digne de confiance.




Ne. 1. TABLEAU INDICATIF DE LA QUANTITE DE FONTE DE FER, tant brute que moulée, qui a été produite dans les Usines a Fer de la France en 1825.

—
g2 Hauts -Fourneaux Torar Havur D& ; 2 Torar
E g s i d eih Am‘s— : .Emmn.:\mms ] 3 Havrs-Fourneaux 4 dui Havrs- DipARTEMENS
o = | ¥ X en activite, FOURNEAUX ou il n’existe pas b tivité e prodmt |roupNEAUX I TR
= 9 DEPARTEMENS. ] IO b O annuel OBSERVATIONS. SN D 4k G e G A ou il n’existe pas
52 soit au alr z;{n cla ois , =0 hors de £ 8 A soit au Charbon de bois, bors o OBSERVATION.
= ¥ it & ile. ’activité w 7 ) 4 en 4% =
= soit a la 3 ouille Tonte de for, d'activité. Hauts-Fourneaus. 2 2 soit a la Houille. fonte'de fens dactivité. Hauts-Fourneaux.
——t e -
quint*. mét. quint®. mét
o 3 +. met.
Fure-et-Loir. . ... 1 au charbon de bois............ 6.500 A Bt o1 i ale/,
Loir-et-Cher. . .. e O toho (SR IR o Yo Al 4 3.500 » fiLoiee 0l vgk 0. 2alahouille, ] | 35.000 »
i ; a Chavanay, 15.000 Puy-de -Dé
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Ardennes. ...... T L idde! T 0N T AR 118.200 » Marne. & - e Jek.
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Le nombre des feux d'affinerie, dans lesquels
on emploie exclusivement le charbon de bois,
est A-peu-prés tel qu'il suit :

Dans la 17e. Inspection , 145
———— 100
———— 509
et (§6)

—_——— 1 61

Ce qui fait, pour toute la France,.. 1125 feux d’affinerie,
employant le charbon de bois.

Le Tableau qui précéde fait voir quil y a en
activité, dans toute la France, 375 hauts-four-
neaux allant au charbon de bois, qui produisent
en fonte de fer 1.561.402 q*. mét., et 4 hauts-
fourneaux allant 2 la houille carbonisée, dite
Coke, qui produisent 53.000 g=. mét.;en total,
comme ci-dessus, 379 hauts-fourneaux produi-
sant 1.614.402 q*. mét. (Poyez page 545.)

Remarquons , d’aprés les nombres sus-énoncés, que,
pour tout Pensemble de la France, le produit moyen d’un
haut-fourneau allant au charbon de bois est de 4.163 quin-
taux métriques de fonte par année, et le produit moyen
d’un haut-fourneau allant a la houille carbonisée est an-
nuellement de 13.250 quintaux métriques. Ces produits
moyens sont trés-susceptibles d’une grande augmentation,
ainsi que nous 'indiquerons plus tard ; déja, ils s’accrois-
sent de jour en jour dans plusieurs départem'ens.

La quantité totale de fonte de fer, que produit
]a France, ne suffit pas, a beaucoup pres, aux
besoins -actuels des nombreux ateliers dans les-
quels on emploie la fonte, soit pour exécuter
des objets-en fonte moulée, soit pour fabriquer
du fer, tant au charbon de bois qu'a la houille.
Cela provient de ce qu’a la faveur de la paix dont
jouit le Royaume depuis dix ans; les besoins de
14 consommation en fonte et en fer ont éprouvé
un accroissement trés-considérable : d’un coté ,

Feux d’affi-
nerie.
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Vagriculture est plus active ; de P'autre, I'indus-
trie manufacturiere multiplie ses établissemens,,
tandis que de nombreux édifices s'élevent non-
seulement a Paris, 4 Lyon et dans toutes les
villes, mais encore dans les campagnes. Par-
tout, le fer, soit a I'état de fonte , soit & I'état de
métal pur, est plus abondamment employé, qu’il
ne létait 1l y a quelques années. Pour s’en con-
vaincre, il suffit d’embrasser d'un coup-d’ceil
toutes ces constructions dans lesquelles la fonte
et le fer sont journecllement substitués au bois
tous ces ateliers d’éclairage par le gaz, d'ou se
répandent au loin des conduites souterraines en
fonte de fer, les nouveaux moyens de roulage a
larges bandes en fer, les bateaux construits en-
tierement avec ce métal, les chemins en fonte de
fer, les grands établissemens ot PAdministra-
tion de la Marine fait fabriquer des cables et des
caisses aeau,en fer, tandis que 'Administration
de la Guerre fait confectionner des lits avec ce
métal. De cette consommation toujours crois-
sante , il est résulté que depuis six ans on a for-
‘mé, en France, un grand nombre d’établisse-
mens destinés & la fabrica<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>