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4 ALTERATION DE LA FONTE DE FER
éprouva, le 29 juillet 1692, aprés un combat A
forces inégales contre les flottes anglaise et hol-
landaise réunies.

A la séance de la Société Linnéenne du 6 mat
suivant, M. Chauvin lut une relation pleine d'in-
térét du voyage qu'il venait de faire; 11 mit sous
les yeux de la compagnie les belles hydrophytes
qul avait recucillics, et présenta en méme temps
comme cariosité et souvenir plusieurs Loulets
repéchés au milien des débris des vaisscaux de
Tourville. Ces boulets étaient encrolités d’'une
couche, del'épaisseur d’un pouce environ, formée
de sable, de petits galets et de fragments de co-
quilles, particulierement de moules, le tout for
tement cimenté ‘par un suc ressemblant 4 de I'hy-
droxide de fer.

En brisant cette crotite, elle se détachait assez
nettement du boulet qui ne paraissait avoir subi
aucunealtération; maiscetle apparence était trom-

peuse, car on pouvait entamer le projectile avec
un couteau , le percer méme de part en part, et
le briser facilement d’'un coup de marteau. La
surface des morceaux brisés était d’'un noir métal-
loide dparsemé de points plus brillants; les aspé-

vités des cassures se laissaient arrondir et lustrer
avec le dos de T'ongle, le toucher avait quelque
chose de gras, tout enfin rappelait fortement la
plombagine.

Les habitants de la Hague ont eu plusieurs fois
occasion de repécher de ces boulets; ils ont re-
marqué le peu de dureté qu'ils ont acquis tout en
conservant leur forme; ils supposent que le ra-
mollissement est di & I'eau de mer qui a pénétré
la fonte ; et, trompés sans doute par Jétat métal-
loide des cassures fraiches , ils prétendent que le
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‘ ;
bo?.let‘nesb oint altéré dans sa nature inti
qu'l reprend; en se dessécha dite

t ’.lp nd;, en se desséchant, toute sa solidité
fl quil pourrait encore servir pour le combat.
Q » 1 :
k est lngtlle de_ remarquer que s'ils sont , jusqu’d
n certain point, sur la voie de la'vérité, quant
au ramolhssgament du boulet, ils sont dans une
iar}eur grosaéx;e‘er’x croyant que le desséchement

ul Hend sa solidité primitive.

llftalteratlon dans 151 dureté me parut d’autant
{') s renmrguabh?, quen pesant dans la main ces
ragments, ils avaient ¢galement perdu une grande
l):;t;;)tded’l_eur pO.ldS, quoique leur masse fiit

o e d’excavations et méme d 1tés visi
: S PR o ]

bles 4 Vil nu. RSB Trofd

3 Jl\(&bting de la co'm]plalsance de M. Chauvin et
ﬁe] . Lair, a (ﬂm' e premier en avait donné
goué:lsez-tu&]s,] plusieurs petits morceaux de ces

e . - - . .
oy a crgute q’pl les environnait, pour
bAtL u] ler, et arriver, il était possible, 4 con

naitre la nature des chan e e

; Angements ;

B g qu’ils avaient

D’abord { , i

)osit; ord‘.Je ne trouvai d?ns les livres & ma dis-

}‘]]' on, ren qui put m’éclairer A ce sujet, 1l
allut m’en tenir aux essais que ie - 1s fa

SRl Penen S que Je pourrais faive ,
aJ tais loin d’ére rassuré sur leur résuleat: je

Evals qu’il fallait plus d‘e connaissances pratiq’ucs
es ressources de la chimie que je n'en posstde

Four fz}w’e convenablement une analyse de cette

(g;.]t:; térée, apprécier les changements survenus

c A

o m’enccz)n:posm.on'et en reconnaitre les agents.

i urageal néanmoins par I'espoir que cet

o e ’)onnq volonté pourrait engager fcl{e lus
a]n]]es 4 rectifier, par une apalyse en réglep] ;

ré 5 < - ' - - . CS

mi:) tfi)t.stlnc9111pletb que jaurais ohtenus; e,nfin
] ut principal était d'attirer I'attention des
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maitres de la science sur un sujet qui m’en parais-
sait digne, et qui probablement leur étaittout-a-
fait inconnu.

Parmi les fragments qui me furent remis, il
sen trouvait plusieurs moins altérés dans une
partie deleur étendac queles autres, et cette par-
tie ‘me parut avoir avoisiné le centre du boulet.
M. Chauvin, 4 qui jle fis part de cette remarque,
me dit qu’en effet plusieurs des boulets qu’il avait
observés avaient leur centre beaucoup plus dur
que le reste; mais que d’autres étalent a peu pres
¢galement altérés partout. Ceci peut se concevoir
aisément en remarquant que les boulets recueillis.
étaient de différent calibre.

Ses cassures fraichement opérées avaient une
couleur noire métalloide; au bout de quelque
temps, elles ont pris une teinte rouillée, par-
semée de points brillants; plus tard les morceauk
n'ont plus présenté dans leur intérieur la couleur
noire, mais une teinterouillée & peu pres uniforme,
sauf quelques points brillants qui ne sont pas dus
A du(}er métallique, ainsi que je m’en suis assuré
en les examinant avec une forte loupe.

Tous mes morceaux , de méme que la croute,
ne font point mouvoir Paiguille aimantée.

Le poids spécifique d’'un fragment altéré égale-
ment partout, pris avec tout le soin qu’il m'a été
possible, au moyen de la balance de Nicholson,
m’'a donné pour résultat 1,785. Celui des fontes
ne dépassant guére 6, il en résulte que, Yar Tal-
tération qu'elle a éprouvée dans I'eau de la mer,
la substance des boulets a perdu plus des deux
tiers de son poids.

Un premier essai au chalumeau , dans le tube
fermé, me démontra la présence de Tacide, hy-

QUI A SEJOURNE DANS LA MER.
drochlorique , ou au moins du chlore dans cette
fonte, car il géleva des vapeurs qui rougirent for-
tement le papier de tournesol , et dont I'odeur ne
pouvait laisser de doute; une partie de ces
vapeurs condensées, dans le milieu du tube, pri-
rent une belle couleur yerte, due & un hy-
drochlorate de fer. Je ne remarquai aucun iu-
‘dlC(E de la présence du soufre, tandis que la
croute sounuse au méme essai dans le tube, outre
les vapeurs acides et la liqueur verte, laissa dé-
Jposer sur les parois du tube une poussiére jaune
et, i la fin, Ees vapeurs d’hydrogeéne sulfuré. 7

Je mis 100 parties de fonte altérée véduite en
{3011d1'e_ (ce quiseffectue trés-facilement) dans de
eau -dlstllléc tenue pendant un gué\rt d’heure en
ébnllition; je renouvelai 'eau et la fis bouillir
pgudant le méme espace de temps; ces caux réu-
nies furent évaporées a siccité ; le résidu, calciné
ou rouge, fut une poudre d’'un violet noiratre,
ﬂd_ont,le poids relatif & la quantité de poudre em-
Plg,yee se trouva étre 4; il n’était point attirable &
l'aimant. La liqueur, essayée plusieurs fois pen-
dant I'ébullition au moyen du papier de tour-
nesol, T'a constamment rougi; essayée avec le
nitrate de baryte elle ne s'est point troublée; elle
ne contenait donc pas de sulfate. Elle se colorait
for_tem‘ent en blen au moyen de hydrocyanate
ferr’ugmé de potasse. N
J'a1 traité ensuite & deux reprises, par lacide
hydrochlonque tenu bouillant pendant un quart
d'heure, la poussiére déja soumise 4 T'action de
I'eau distillée; jai lavé ce qui n'avait point été
att:zqué jusqu’a ce que I'eau de lavage ne se co-
]'O,raF gl us par I’hydrocyanate ferruginé de potasse.
L’acide hydrochlorique employé et leau des la-
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vages ont été évaporés jusqu'a siccité; lfz resg}u k
ca?éiné au vouge, m'a donné une matiére un
brun noirvatre, dont le oids re]atlf a la quantité
totale sest trouvé 64; Y n’était point attlrablfe 4
Yaimant. On voit que mon but, dans cette opéra-
tion, a été d;fnllev?rle fer que pouvait contenir
ussiere de la fonte. s .
i Ez)l ortion de poussiére qui avait l_résssté A l’ac(i‘—
tion c{)e l'acide hydrochlorique avait laspectA] e
la plombagine ct son onctuosité; elle se mélait
difhicilement 2 Yeau, une grande partie surna-

] ¥
eait toujours en formant une pelhcule d’aspect

métalloide. Cependant, en la f.rot_tan’t sur du pa-
ier blanc, les taches qu’elle laissait étaient (rln 0135,
1lgrillantes que celles produites par la pou ’ri : e
lombagine essayée, comparatiyement. ll)lesse(,:’ e,
son poids relatif sest trouvé de 25; elle n'étart
point attirable & I'aimant. . SR
Malgré urie perte deA7, que jene puis m xp
quer, puisque jaurais d trouver plutdt une aug-
mentation de poids provenant du 0}1101.‘6 qll(lll all)u
se combiner avec le fer pendant lactlon] e a-
cide hydrochlorique sur Ja substance ana yace ,je
voulus néanmoins extraire la silice qui exia}t
stre mélée avec la poussiere plombagineuse; je
{raitai donc cette poudre avec suffisante quar(lltlté
de potasse caustique; je fis rougir le mélange zins
un creuset de platine surmonte de son couvercle;
je laval et séchai le résidu non soluble qu1 se
trouva tout-a-fait semblable & la.Pl ombagmﬁ I)Olill‘
Vaspect, le toucher et la mamere de tacher le
papier; son poids.re_lanffut dero. |
I}e satural ensulte 1a potasse, tenue,en. 80 u_10}1
dans Veau de lavage, au moyen dﬁe 1 a01.de1n..1‘t1'1,:
que; je rapprochal par évaporation; je laissal
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cristalliser le nitrate de potasse formé; je rappro-
chai 'eau-meére, je la passai au filtre, sur lequel il
se forma un résic’gu gélatiniforme, lequel, desséché
et chauffé au rouge, puis traité de nouveau avec
une petite quantité d'acide hydrochlorique pour
en séparer le fer, s'il en existait encore, lavé et
desséché, me donna une belle poussiére blanche
de silice, dont le poids relatif se trouva 3.

Jeus donc encore sur les deux opérations pré-
cédentes une perte de 12 que jattribue en grande
partie & ce qu'une portion de la plombagine et
peut-étre de carbone isolé se sont ﬁvﬁlés en trai-
tant la matiére par la potasse. Cette perte, réunie
4 la premiére, forme un total de 19 sur 100, ré-
sultat quin’a rien de bien satisfaisant.

On concoit, au reste, que ce n'est pas pour faire
valoir mon habileté comme chimiste que je donne
ici I'exposé succinct de mon opération, mais pour
indiquer les principales raisons qui m'ont porté &
admettre les conséquences qui vont suivre, car,
tout imparfaite qu'est cette analyse,ellenelaisse
pas de fournir des données utiles, puisqu'il en ré-
sulte, 1° que la plus grande partie du fer de lafonte
a été enlevée pendant sonséjour & Ja mer; 2°quece
qui en est resté forme deux parts : une oxidée ou
combinée avec le chlore probablement & diverses
proportions, Yautre combinée avec le carhone et
constituant de la plombagine; 3 que cette der-
niére parait se trouver en plus grande quantité
relative que ne le supposerait la portion de car-
bone contenue ordinairement dans la fonte;
4o que la silice ou le silicium y est & peu présdans
les proportions ordinaires; 5° enfin qu'il ne doit
plus s’y trouver de fer 4 I'état métallique ou du
moins attirable & Paimant.
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11 w'est sans doute pas facile d’expliquer coms
ment leay de mer, chargée de ses dillérents prin;
cipes, ou plutét quelques-uns de ces princ(ilpeﬁ
amémes, ont pu pénétrer la fonte pour ainsl dire
couche par couche , et comment le fer sest trouyeé
en grande partie enlevé; maisil est. clair que le
chlore ou l'acide hydrochlorique, dontla présence
dans la fonte altéréeest évidente, en sontles prin-
cipaux agens.

Qu'est devenu tout le fer enlevé par les causes
qul ont agl sur le boulet? Il est certain qu'une
partie de ce fer al'¢tat d’hydroxide, de chlorure
ou d’hydrochlorate, est restée dans la crotite for-
mée de sable, de petits cailloux et de détritus de
-coquilles enveloppant le projectile, et que c'est
évidemment A cette matiére ferrugineuse que ces
matériaux doivent leur agglutination; mais 1] est
impossible d’admettre que tout le fer enlevé soit
resté dans la crofite, cav elle n'est pas fort Spaisse
et i peine ferrugineuse & sa circonférence exté-
rieure; il semble que 8 i g livres de fer métalli-
que, enlevées d'un boulet de 12 par exemple, et
passé a I'état de sel ou d’hydroxide, aurait db
agglutiner et colorer une beaucoup plus grande
quantité de matiéres meubles situées autour du
boulet. '

Il 2 nécessairement fallu, A mesure que I'agent
dissolvant pénétrait la fonte peu & peu et par cou-
ches, qu'il s'établit des courants en sens contraire,,
les uns portant au dehors I'agent chargé de fer,
les autrves rapportant de nouvel agent pour se
charger 4 son tour. Remarquons aussi que le dis-
solvant n’attaquait pas une couche plus profonde,
aprés avoir épuisé fa précédente , mais qu'il suffi-
sait que la fonte etit subi un commencement

QUI A SEJOURNE DANS LA MER. aq

d’altéragion pour que I'agent pénétrat plus avant
puisque les couches extérieures sont loin détre
épuisées de leur fer, quoique le centre soit assez
fortement attaqué, qu’il semblerait enfin que
le dissolvant a pénétré la fonte, comme I'eau pé-
ngtre un corps poreux, une pierre qu du bois, par
exemple.

L'on sait que, dans la fonte, le fer est uni &
une certaine quantité de carbone qui parait né-
cessaire pour constituer le métal 4 1'état de fonte;
mais le carbone est-i1 combiné a la totalité.du fer,
o1 »n’.e,st—.i] combiné qu'a une petite portion de ce
dernier, et constituant alors de la plombagine,
Jaquelle serait intimement mélée au reste du fer,
A l’é.tat complétement métallique? Je I'ignore.
Quoi qu'il en soit, dans les boulets soumis pendant
longtemps & l'action de l'cau de la mer, le fer
métal]ique parait avoir été seul enlevé : alors, ou
bien le cgrboue a réagi sur une partie du fer res-
tant , et il en est résulté de la plombagine; ou,
si celle-ci est toute formée dans la fonte , elle n’a
éprouvé aucune action de la part de Vagent dis-
solvant.

D’un autre ¢6té, la quantité de carbone conte-
nue .dans la fonte est toujours tres faible, 2 a4
centiémes environ; et, tout en tenant compte du
volurpe considérable que peut occuper le carbone
relativement & son poids comparé 4 celui du fer,
il ya lieu de s’étonner en voyant-nos houlets, qui
ont pgr_dl‘l les deux tiers au moins d'un de leurs
matériaux constituants, offrir encore une masse
compacte de plombagine mélée, a.la vérité, 4 une
certaine quantité de fer chloruré; il semblerait
que la:masse eat di étre pulvérulente, ou du
moins friable et caverneuse; il n’en est rien; les
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rojectiles n'ont pas subi de modifications dans
Feixr apparence; en les voyant sans les toucher , on
ne les supposerait pas attaqués. 1l ]el_xr arrive
quelque chose d’analogue & ce qui se voit quand
on soumet un os & Yaction d’un acide faible ou ala
calcination; dansles deux cas, I'os n'a pas éprouvé
dechangementsdans sa forme nidans son volume,
son tissu coupé ou fracturé parait auss pleinqu’q-
vant d’avoir été soumis ces agents; et pourtantil
a perdu, dauns Yune et Fautre circonstance, une
partie des éléments qui le constituaient. La croiite
formée A Yextérieur des boulets a sans doute con-
couru & erhpécher que leurs formes ne fussex.lt al-
térées, mais elle n’a pu influer sur la compacité et
la solidité qu'ils ont conservées. :

La ptombagine, par son volume considérable ,
parait avoir empéché Taffaissement ; elle forme, si
je puis parler ainsi, le squelette du boulet. Mais
d'ott provient cette grande quantité de ‘plomlga:
gine? Elle est 14, si je ne me tronmpe, en quantité

plus considérable qu’elle ne doit étre dans lafonte,
et si Vappréciation de son poids dans 1 analyse ci-
dessus estfautive, ¢'est assurément plut6t en moins
qu’en plus. _

Si un corps aussirésistant, aussi peu permé:ab}e
que la fonte a pu étre ainsi* pénétré, modifié,
changé, et cela (Yans un interva]}e dq temps assez
peu considérable(car qu’est-ce quun siecle et demi
mis en comparaison avec les Ages des l‘ophes et des
espéces minérales ?) ne peut-on pas voir, dans ce
produit des affinités naturelles, un fait compa-
rable, sous bien des rapports, aux modifications
qu’ont éprouvées et qu'éprouvent purne]lgment
les minéraux et les restes organiques dgr}s les ro-
ches dont la compacité et l’imperméablhté sont le
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plus prononcées? Quiconque a observé avec soin
I'état minéralogique des fossiles, surtout de ceux
provenant des terrains anciens, est familier avec
ces transformations de tissus, ces substitutions de
matiéres minérales aux parties solides des fossiles;
7y ajouterai les dispavitions, les remplacements
par diverses substances qui s’y sontsuccédé, ete.

Les boulets de Tourville sont particuliérement
intéressants en ce qu'ils oflrent une date certaine,
et qu’ils se sont trouvés dans des circonstances que
I'on peut apgre'cier. Ils peuvent servir de mesure
et de terme de comparaison pour la recherche des
‘modifications que les corps éprouvent dans le sein
de la terre.

Jajouterai quelques remarques a Voccasion
d’autres instrumentsde fer qui ont séjourné pen-
dant un temps plus ou moins long dans les eaux
marines.

Jai recueilli sur le sable des instrumentsde fer
forgés, tels que clous de bordage, fers & cheval,
etc., qui pavaissaient avoir subi depuis longtemps
I'action de I'eau de la mer. 1l s'était formé a I'en-
tour de ces objeis une crotite composée comme
celle qui environne les boulets de I}‘Qurville. En
cassant la crofite, jai trouvé linstrument oxidé
plus ou moins profondément; cette couche d'oxides
et probablement de chlorures, n'avaitni 'aspect
ni g)a consjstance que m'ont offerts les boulets de
Tourville; quant & I'instrument lui-méme, ce qui
en restait ne paraissait pas altéré; car il était flexi-
ble et malléable. Il semble qu’ici il n’y a point eu
pénétration comme cela a eu lieu pour la fonte,
en d’autres termes, que les dissolvants qui ont agi
sur le fer n’ont détruit son état métallique que par
couches et sans le pénétrer. Je possede, entre
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autred, un fer A chéval dont il ne reste, dans plu=
sieurs points, qu'une & deux lignes d’épaisseur de
matiére métallique, et celle-cia conservé sa du-
reté, son poids et sa malléabilité,

Le carbone de la fonte joucrait-il dans les cas
précités un réle important? ou bien doit-on attri-
buer la différence des effets produits sur le fer &
Pétat étallique, & la submersion constante on
la premiiére S'est trouvée , et a Pépaisseur de la co-
lonne d’eau plus grande dans un cas que dans
Pautre?

Favdis & peu prés terminé ces remarques, lors-
que jai eu occasion de lire V'important travail de
M. Berthier , intitulé : Recherches du carbone et
du silicium dans différentes variétés de fortes
et daciers; Ann.des mines, 3¢ série, 1833, t. 111,
p-209. La lecture de ce mémoire, si je I'eusse
faite avant mon analyse, eiit peut-étre rendu
celle-ct 1hioins imparfaite. Je m’en suis tenu a
apprendre que chacun devait se méler de son mé-
tier, et ¢qu'il fallait Jaisser de pareilles recherches

aux chimistes de profession.

Cependant je trouve, a la fin de ce travail, ka
descriptiont d’un fait de cémentation qui me parait
avoir beaucoup de rapports avec ce qui s'est passé
dans Paltération des boulets parTeau de mer; et
Tespece d’étonnement que manifeste M. Berthier,
en rendant compte de son observation , nY'a fait
supposer que le phénomene de Paltération de la
fonte, par un long séjour dans Yeau de mer, ne
lui était pas connu. :

Je transcris ce passage : il s'agit de Yanalyse de
V'acier fondu anglais, dit acier Hausmnan, au
moyen du bréme et de Tiode.

« Ces analyses, dit M. Berthier, loc. cit., p. 329,
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» Qnt(donné lteu & un phénoméng decémegtation
v intéressant. Ayantmis & digérer de Pacier fondu

w cassé en morceaux de 2 & 3 gentimétres de lo.
» igueur ; dans de I'eau mélée de bréme ou diode

» en quantité insuflisante pour dissoudre tout 1(:,
w fer, et ayant décanté les liqueurs au bout de
» qgelcfues jours; au mmoment gqu le bréme et
» liode se trouvaieht & pew prés saturés, les mor.

» ceaux dacier-que Von a retrouvés aix’ fond dl;
wivase avaient conservé leur forme et leur appa-
» rence primitives, et ii semblait qu’ils n’eussent
» éprouvé aucune altération; mais on a bientét
» reconnu gu'ils avaient au contraire été trés-for-
» tement attaqués. Ils coniservaient bien quelque
» consistance, mais 1l$ se cassaient entre les doigts
» comme dés morceaux: de charbon. 1ls étaient
» compactes, 4 cassure grenue , fine et serrée
» comme celle de lacier, et d’'un gris noir un peu
» métalloide :ils tachaient e papier en gris compme
» laplombagine; on aurait pulesemployercomme
» crayons; en grattant ces morceaux avec un canif,

» il est resté une partie solide en forme d’aiguille’
» et quien occupait l'axe; c'était de Iacier ‘int;acti
» LaA portion attaquée, traitée de nouveau par le
» bréme ou par Iode ; S'est convertie en carbone
» pur, et il s'est dissout du fer; c’était donc du
» carbure de fer. Or Tanalyse a fait voir que ce

» carbure se compose exactement d’'un atome de

» chacun de ces éléments, ou de :

Cal‘i)oxxe.. Al s 068

1,000

+ » 1l estmaguétique et complétement attaquable
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» par le brome, T'iode et lzac1de murlatlg:te 1 ;I;‘::f
I)eulement lorsqu'il est 1so’1é : au con S
4 lui-ci se dissout de préférence et le pr g
f chulalzgl on traite des niorceaux dac1e11; (}:‘t}; u[‘l;
; eu e
5nie , ils se transforment peu & p ¢
: %l‘gn’l c:atte transforr’n.atlon se proli)gg(fe};?;n é; E:a-
» de la surface & l'intérieur, par vo R e
1 et tant qu'il reste del acier iy
s le carbure dont cet acier se trouve €nv
b fenu;éet’ast homogeéne et ne renferme Ii‘as rfxg;ss
: ¢§§§ atome de carbor_u\a, méme a g:as(:l;;rasg I;t d o
» anssitot que les derniéres traces R
trtites, le carbure céde lui-meme P
3 grénle’ou de Viode, il abandonne to.ultesgj i
: et il se transfornie en carbor}e Psl::ii’i :;nte. !
» vant est employé en proportion

L

NOTICGE - )

[3

Sur le traitement des minerais auro-argerntiferés
dans la Busse-Hongrie().

Par M. GRUNER]‘ in‘_g(én‘i%qr@g_s. mines.
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Le but spéeialdercette notice ,'est detdonher ur
apercu des diyverses opérations niétalfutgiques aux-
quelles furent soumis jlsqin 1834 165 minerais
du dibtrict de Schemnitz, et Findiqaerles modifi-
cations que T'on a'tenté d'y faie dépuis cette épo-
que et particuli¢rement peéndant Thiver‘de 1834
i1833r Ce itravailose trbiii'vé‘?aiﬁsi‘di%igéﬂe'ﬁ deux
parties bien distinctds Dang chacuhe d’elles oif es-
salera cn mémie'tenips de cdmparér’les procédés
hongrois aux méthodes usitées en Saxe, et de'faird
connaitre les'causes probables des différences et
des  analogies qui ‘existent entre ces divers traite.
nrents. Cette compardison est d’autant 'ﬂlhs’in‘térékL
sante ‘quele mouveati procédé Mongroisest réclle-
meént uneréunivnyou un ihyen tetmie de Pancrép
mode de fonrdage; de -Sp'herﬂniti ‘et du traitément
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'Le‘po‘ﬁ"?e de Vienne .. |

- Tomé 1X, 1836.




- w DANS' LA BASSE~-IIONGRIE. S
13 TRAITEMENT DES MINERAIS AURO ARGEN G

.o is immédiatement au raflinage, s'il ne contient
: s coincident quant aux mis imm¢ ; ge, s nt
saxon. Les trois méthogf,tration mais different pas d'argent, ou dans le cas contraire , conjointe-
fontes crues ou de lcof(izsar entati’on des minerais ment avec les mattes cuivreuses provenant des
quant au mode de la 5 ' usines d'argent, 4 la longue série‘Jes opérations
es mattes. , ) ofeatchi : .

et (11?‘ 5 Saxe, bn désargente au moyen d u;lq fon;i? du rafrqlclnss.,emerft et de Ja liqyation;; :
de matiéres plombeuses a pelée Verb Q]‘f‘_'?f; . 5° Les munepqis de ({)lgmb gurosargentiféres
arbeit; en Hongrie, jusqu'en :%?tze,( Eo?ntr?(link‘ sont n:aclltes Bglifr.ement ans les usipes de Schem-

! imbibition propremen : : nitz et de Diilln;
usage de I'imbibi S

W au procédé hongi i1l Se . s , i g
arbeit); et le nouiref {)e ~ desmauérespliom‘ - 6° Les minerais de ‘féi.‘ a]_hﬁente_nt les hauts
que.simpltanément a I(:n pé ‘tionis q(u e subjssent fourneaux et forges de Rhronitz , eté.
2 9. . Dl I‘a : 4 Py

benses et]’lmb}bltlon. €S OPKI . {6
Lo minras du #ar sopi. par consie bien difl
rentes, et une COMPparpisop efablie en it présen-
leqs trb,js mgthodes précgdentes n(ii Poi_llr;;lz §’out 5 :
: e - e The iperals du tal
ter aucun jngerpét. Les o ‘ ou
effet presq}._ue' exclusivepient des galénes plis

i issenf  immeédiate-
moins arsentlféresﬂ , gui subissent

Parmi ces six classes de minerais; deux seule-
ment sont destinées aux usines d’argent ;* néan-
moins deux autres classes encore;, la quatriéme. et
la'cinquiéme; exigent un examen particulier , &
causg deschangements que leur traitement subira
: par Pintroduction définitive de la nouvelle mé-
t le traitement des matigregplombeuses ordi-~ thode de fopdage des minerais d'argent auriféres.

2:3?(38_ G . il dis-.- Les minerais traités dans les\nsines; -dl‘qrgeqt llxi)nemits

.. Tes minerais exploités et fopdusd S bk (20 .pt 3° classe) forment les especes minéralogis, durgent

0o o Basse- trict de la Basse-Hongrig forment six %e? SR qugs suivantes ;
Hongrie. disd;i@ts,q}l.} sont SOUmIs 4 des traitenrents divers:

de la Basse-
: Hongrie.
nerais d’ i 'amalgamation
1° Les minerais d’or subissent;Famalgam

L’argent sulfpre{ glaserz ou Ianizerz).
5 L { o" . 111 [}
dans leS P’Etits moulins ty roliens, décrits 4’ nnades L’argent natif (g edzegen“ﬁ%lz’;ir

i
4 b Y05 4 L’;lér(f:;:siog] chl)i .ahg(?n%ix’o;fge'émizenp;ieht ‘fo;}lgé
mes. 3¢ série, tome, Yi, Ps 10« 6. 1%g0a- b8 )appelé-Roscherz ou Roschgewdichs.
4 z’:aT gi Les minerais d argent auriferes et les - e, mipgyalest beauconp plus foqcéa-qflﬁgf!ﬁ-ﬁmfi‘
2 glgnzerz dg Saxe (argent rouge: fjoycé L. dgiit la
composition est'3AgS+ ShS?. P i
L'argent et le cuivre gris ( fahlerz).
L’argent se trouve en outre dans les mines de.Schem-
nitz, le plus souvent en t¢jute superficielle noire et
Tisetidilets noiratrésiile mineirai dans le quarts esy dé>
)-8igné sous le.nom de Silberschwdrze. ( noir didr

1 sont fon-
1 ' ro—argentlféres son
rites plus ou mMoINSs au : ‘,
ﬁis dang les usines de Scharnowitz , tl‘i(;sé(;h{_e 3:,‘
remnitz, soit i tdiatement, sO1t ap
remnitz, SOt 1mMIMeClale ¢
Ip<a§sage p’ar les moylins .d’ama}' amat;‘olrn ,ésr:etlcéré
‘i nent pas, oOu ‘qu 1is renierm
wils ne renferment pas, ou qui’s g
%0 atif en assez gratide quahtijé pour supporiey oL e e o i
r na itte -p'r'épal‘ation 3 S‘{n;f()skt!.sgs péfi)sasblement cest également g, enm -
avec avantage cette : = g v . |
e s Culwrg 510;1 t’IE;?(r)l::o;St sou- \T‘ouscesmineraiss‘onf‘?uSénéralphxsoumoinsaul"xf'éres
i 1 ir, lequel & ; .
Algebirg en cuivre noir,
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acquis par Yusine, étant tel, qu’entre certaines li-
mites , les propriétaires des mines trouvent de
k lavantage & appauvrir les schlichs , il est rare que
@ Laganguela plus ordinaire de tous ces nunerals ceux-ci contiennent plus de 2 : loths d’argent
angue o [ 3 : rou- » i 3 \ 3 Y
des RO est le quartz blanca Kremnitz, et le quarlz aurifére par quintal ('0,00078 ); ce qui explllque
geitre ( Zinoppel) & Schemnitz. la faible richesse moyenne des minerais traités en
La blende accompagne les pyrites. Hongrie. ; . e _
La chaux et ]a n]aglléSie Carbonatees sont Peu Les Sc]]l’]chs 'pyr]tell.x propren]ent dlts dolv(?nt
TR donner 4 I'essai au moins 48 2 de mattes; ou bien
1] Y - - 0
- Le s‘pathmanganésifére nesetrouve qu'h Puganz au moins 38 ; lorsqu'ils renferment : loth d’or
et dans les mines de Gédéon , a Schemnitz. par qum!'a‘l; ilssont de nature fusible. . .
Quatriéme classe de minerais. Les minerais
de cuivre sont de trois espéces : les fulilerz cui-
- . orewx , les pyrites de cuwore etles cuivres arse-
- ranstein st - , )
ajouter le g / niatés, carbonatés et phosphatés. Les deux pre-
mieres espéces viennent de la mine de Herren-

Proisieme classe. Les pyrites a.uro—c;u‘gitzntlmfél:ﬁsz , prin
i oni ; remmtz.
cipalexient des mines de Konigsberg et dc

La baryte sulfatée est extrémement rare, ainsi

que le spath fluor. i

A ces gangues 1l laut :
dans lequel se trouvent les filons, et qui .souvelrllf'
est assez fortement imprégne de minerals, PO
étre soumis avec avantage au

il du bocard grund;la derniére de Liebethen. Les fahlerz seu-
trays ' lement sont argentiféres. La fonderie de cuivre 2
_ g ; i : 2 S Ry
On distingue ces diverses espéces de minerals Altgebirg recoit les minerais jusqu’a la richesse

’ dtS e o e s 2 : .
et m lIliera'S en sc leC]ZS et en minel‘ais pl‘oprement 1 (@f Z ), minimauain de 4 °’ ou b]en ]l] .qu é 1 00 ! ) ' ’]]
t i 15 .

i ne sont point passés par le bocard. La propor- ait 1 loth d’argent par il e
qui nfies II‘)emiers a Progressivement aug;mente minerais de cuivce, plus pauvres en cuivre, mais
3,0 L te eﬁ année, surtout depuis les derniers G e d’apgent(,)_
anus * : ; e ol . ‘
perfectio_nnement's introduits dans la pll épal i\ltéssx;
scanl rte méme. que la rc . = . .
o sehiiohs m¢051nlqu‘ei’ ?:utsell‘:: Iioinerais fondgs dansla Basse- (1) Poids et mesures. usités en, Hongrie dans les usines.
des schlichs OyeNNE Ce s au-dessus de 3 £ loths d’argent Les poids employés dans la Basse-Ilongrie sont le quin-
des m"::xerﬂis- Hongypie mesips 1 i1), ou ln’argent ne con- tal de Vienne, qui se divise en 100 livres et qui équivaut
; Al R et d a 56 kil. La livre se divise en2 marcs , 1 marc en 16 loths,
tjent moyennement que 0,02 ¢.0r- L Shall i Luce pediies cna sress gunsitn

: : Les mesures de longueur sont également la toise et le

»b 2 : : minerais : : g sont €g R 3
1. usine ne recoit les «schlichs et les A pied de Vienne. La toise vant 6 piedset 1 pied =om,316.
dargent que lorsqu’ﬂs renferment au m Dansles mines, on fait usage d’une autre toise plus grande,

- .
] S 1 c est-A-dire mais elle ne sert jamais pour les usines
} aurifere par uintal , A 0 sert j P . ]
loths d argen,'- b ! 101211 d?ms le cas ou la mo1- _La mesure pour le charbon estle Maass, qui vaut 6,3
0,000625:) lut S a i ¢ de o, D'un autre coté, pieds cubes de Vienne ou 0,1985 métres cubes. _
tié du métal pl‘eClCl(lil,K L ) 1 T inerarasont La monnaie ordinaire est le flotin (valeur de Fienn c
apres leque ‘

le systeme d’achat,
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grois n'est que les % de la richesse des minerais
aumoins 30 2 de plomb pour étre recus des usines saxons.
« o

a plomb , ou bien de 20 230 2, lorsqu'elles con- Sdus un autre rapport emcore Freyberg.a un 5o Quint
avantage marqué sur la Basse-Hongrie. Les mine- 2 la natuve

ié : ) - ifores doivent renfermer
Cin;lmeme Les galénes auro argentlféres doive
classe.

@ .
?
i ' : t au quin-
t en outre plus de 1 loth d’argen anta . ! ot
tiennen P ais saXons se composent, en proportion convena- 5784
tées par les usines d'argent, mais seulement a ble, de matiéres quartzeuses et spathiques, tandis
ison de leur contehu en métaux précieux. ' 5q Lusive-
i ment & gangue quartzeuse; deli vient la nécessité
248 E, 2 > 5
des minerais ;pocco 3 ceux de Freyberg, om trouve une d’ajouter en Hongrie aux lits de fusion jusqu’ %5
hongrois 7 ’
contrée, la richesse moyenne des miherais d’ar- hasiques; tandis qu Eregherg, on a des lits de
10 Quant ’ ne aitées dans les fusion beaucoup moins réfractaires par la simple
i leur richesse.gent et des galénes argentiféres tr p mp i 3
nées, de plus de 5loths par quintal; et sil on'pre,n_d
la moyennc des richesses de tous les minerais i .
o} e
arrive A plus de 6 ; loths ( 0,002 ). 11 est vral que
que ceux de la Saxe ne le sont pas;j mais comme
i i ur de l'argent, on ne pour- el |
n'a que 13 fois la valeur nt, | J LsSwncine Bods 1de Panci 2ihod N
1 : 1 al 1ricipe fondamental de | ancienne methode Principe
rait augmenter que de: la richesse du miner P b ;
3 ] & : : . . del'aneienuc
t pur, et encore forait-on abstraction des séparation compléte du traitement des minerais méthode.
argen ’ : : v
frais de depart , auquel il faut soumettre Fargent

tal. Les galénes plus pauvres en plomb sont ache-
que les mincrais hongrois sont presque exclusive-
Comparaison  Si I'on compare ces minerais, quanti leur ri-

s différence en faveur du district saxo. Dans cette et méme 302 de calcaire; et 130 X 140 S descories
fhnderies a 6té , pendant un grand nombre d’an- addition de 8o 2 de scories de la fonte plombeuse.
traités par P'amaleamation et aux fonderies, on hily

: { PREMIERE PARTIE.
Jes minerais de la Hongrie sont auriféeres, tandis
i-ci Ancidine méthode de fondage

: » -
Yargent ne renferme que 0,02 d’or, et que celui-ci fondag
honerois, si on voulait exprimer cette richesse en de fondage "usitée dans la Basse-Hongrie est la fordumenta!
A00grois, :
aurifere. Ainsi donc la richesse du ‘mirderal hon- dbnt la cause doit étre chérchée d’une

de plomb et des minerais d’argent, séparation

art dans

la faible proportion des minerais plonibeux, et

d’autre part dans la nature trés-quartzeuse des
) 2% 2 4! k4 1 X

' b of, il est divisé en 60 kreutaer. Une se- ‘gangues. Par la fusion (,les minerais d’argent , on

‘Ic‘)l[l,d:;aml:1 S 04 e dite de_convention , également | -obtient des mattes que I'on désargente a la suite

(¥

n flovins et kreutzer; mais i flovin de convention est éaal de plusieurs fontes de concentration, pat du
c K . .
o~ florins valeur de Yienne; 1 florim de convention vaut

] ; plomb placé dans le creuset de percée, désargen-
1 ¥4 4 . . € . . . *
donc 2 fir. 60 c. Les comptes de et(‘;t et des ﬁ*ﬁfgtﬁﬁzs tation fort incompléte qui exige une fréquente ré-
Sné s dans cette seconde nwonnaie; et a It Sgaes ; : : o sy
39. gen%rrz:lla:e‘r:g articaliére, je me servirai toujours des Pel‘:ltlon d,es ma_tt.es ; mais gui, par contre, n'en
ﬂ“‘.‘e 3 d coczxver})tion ; traine qu'une faible perte de plomb, et donne
orins ae 0
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des plombs d’ceuvre presque entiérement exempts
de cuivre.

La premiére -opération de cette méthode -de
fondage est la fonte crue (Roharbeit) dont le but
est de concentrer dans des mattes l'or et I'argent
des minerais et des pyrites les plus pauvres. Les
minerais destinés & cette opération’ ont une ri-
chesse de 2 & 2 2 loths. Les pyrites que. l’on, est
obligé d’ajouter ne renferment souvent quune
trés-faible quantité de mrétal précieux.

Les mattes obtenues, grillées 4 plusieurs feux,

sont refondues dans une seconde opération pour

recueillir 'argent et Yor de minerais plus riches,
Cest-a-dire dont la teneur varie de 2 - 43 loths
au quintal. Cette fonte de concentration ( An-
reic?[zarbeit) ne differe doncde la pré_cédente‘ que
par un lit_de fusion un peu plus Ttiche, ou les
mattes grillées remplacent les pyrites pauvres.

Les mattes qui résultent de cette deuxiéme

dimbibition. fonte passent 4 leur tour , aprés quelques feux de

Fontes

grillage, & la fonte d’imbibition (F{'isch_arb.eit e
ou ellessemparent de I'argent des minerais riches,
pour le céder ensuite au plomb dans le creuset
de percée.

De ce travail résultent des plombs riches et des

et opérations mattes qui donnent lieu A plusieurs opérations

aceessoires.

accessoires , telles que la coupellation , la réduc-
tion des litharges, la liquation du plomb impur,
la fonte des carcasses et la fonte pour mattes cul-
vreuses d’une part,. et la fonte pour appauvrisse-
‘ment des mattes d'imbibition et la production des
mattes cuivreuses d’autre part.

Vient enfin le travail du cuivre, quia lieu dans
une usine particuliére & Tajova.
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On voit par ce qui précede que les trois fontes
principales de cette méthode de traitement ont
réellement le méme but, celui de concentrer
Pargent dans des mattes; la derniére seulement
differe des deux autres par emploi du plomb
fondu, dans le creuset de percée, pour la désar-
gentation des mattes. Il semble singulier, dés le
premier abord, que l'on n’ait pas fait usage du
plomb, sinon dans la premiére opération, du
moins dans la seconde, afin d’écarter Jes pertes
d’argent qui sont une conséquence inévitab{)e des
refontes plusieurs fois répétées; ou bien que, vu
la faible giﬂ"érence de richesse des minerais traités
dans les deux premiéres fontes, on ne les ait pas
réunies en une seule, pour soumettre .immétl)ia-

tement les premiéres mattes 4 Ja fonte dfimbibi-
tion. Ce qui parait avoir décidé les métallurgistes
hongrois 4 ne pas adopter ces changements, c'est
la faible richesse des plombs d’ceuvre que I'on

aurait ainsi obtenus; il est veai cependant qu'il
aurait été possible de les enrichir , en employant
les plombs d’ceuvre pauvres pour une nouvelle
désargentation. D’un autre c6té,'on a craint peut-
étre, en réunissant les deux premiéres fontes, de
produire des scories trop riches pour étre rejetées,
et néanmoins trop siliceuses pour étre refondues
avec avantage. Cette crainte pouvait étre fondée
jadis on I'on traitait des minerais plus riches, &
i’époque, par exemple, ol tous les minerais de
3 45 loths passaient 4 la fonte de concentration,
et les minerais de 2 4 3 loths A la fonte crne; mais
aujourd’hui que tous les minerais d’'une richesse
supérieure & trois loths sont immédiatement trai-
tés par la fonte d'imbibition, il est probable qu'il
serait plus avantageux de supprimer le travail de

Remarques
générales
sur
le traitement
hongrois.
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la concentration ,'dautant plus que les scories de
ce travail; quoique réservées en grandes haldes,
n’ont encore pu étre retraitées avec avantage, pas
méme celles qui proviennent du temps ou l'on
fondait des minerais de 3 4 5 loths.

Les usines d’argent de la Basse-Hongrie ne ren-
ferment que des hautsfourneaux et des demi-
hauts-fourneaux;; un four de liquation et des four-
neaux de coupellation. Les fourneaux 4 manche en
sont bannis depuis. longtemps , méme pour la
réduction de la litharge, parce quau (i)ire des
métallurgistes hongrois , ilI; occasionnent une

lus grande consommation de combustible. Le
Eaut—fourneau est destiné A la fonte crue et a la

fonte de concentration ; les demi-hauts-fourneaux
3 la fonte d’inibibition et aux autres fontes acces-~
soires. .

Les hauts-fourneaux des usines modernes de
Neusohl et de Kremnitz sont construits avec beau-
coup de soin; peut-étre pourraient-ils occuper un
peu moins de place; mais cet inconvénient, peu

rave au reste, résulte de la nécessité ou Von fut

ecgl’élever des chambres de condensation trés-vastes
pour recueillir les schlichs enlevés en grande
quantité par la force du vent ; dont la. pression
est beaucoup plus forte que celle du vent qui ali-
- mente les usines de Freyberg. Cette grande pres-
sion du vent est sans doute un désavantage ; élle
augmente la pefte par volatilisation et la consoni-
mation du combustible, niais elle est inévitable 4
cause de la nature réfrdctaire des minerais hon-
grois qui exigent une allure trés-chaude: Peut-
étre pourrait-on remédier & cet incorivénient, en
faisant entrer des scories de forge ( de Rhonitz)
dans les lits de fusion, ainsi que le propose
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M. K'c_lrsten? Il est & remarquer cependant que le
transport-de ces scories serait cofliteux.

Les hauts-fourneaux hongrois se composerit,

Hauts-

comme les hauts-fourneaux 4 fer, d'un massif fouwneaux-

pyramidal ou prismatique extérieur, traversé par
des canaux d’humidité, et séparé de la chemise
proprement dite par un petit espace rempli de
sable et de briques concassées.

Ce massif se termine en voute au-dessus du
gu?ulard, et ne laisse A la flammie et & la fumée
qu'un passage latéral vers les chambres de con-
densation, lesquelles, placées 4 c6tédu fourneau
au-dessus d'une galerie volitée , sont séparées les
unes des autres par des cloisons verticales laissant
un passage libre alternativement  la sole et an
platond. Que]'?lues anciens fourneaux ont encore
des chambres de condensation A cloisons horizon-
tales; nrais les nouvelles chambres paraissent pré-
senter des avantages. :

Dans 'embrasure de travail, & 4 pieds (4™,26)
dc la poitrine, on trouve une digue en pierres
( Heerdstein di’lgue du creuset) de 3 pieds (0™,95)
d’é}évayion al-dessus du sol de I'usine; elle sert
d’appui & la brasque dont est formé le creuset du
fourneau. La pierre de sole du creuset intérieur
estd 30" (0™,79) au-dessous de I'aréte supéricure
de cette digue; mais cette pierre de svle elle-
qméme est couverte encore de%rasque sur une hau-
teur de 18 4 20" ( 0™,50) en sorte que la profon-
deur réelle du creuset au-dessous '(?e la digue n’est
que de 10 & 12 pouces(o™,29 )- Les fourneaux ont
20 pleds de hauteur (6™,32) du gueulard 4 la
pierre de sole, ou 15 (4,90 ) des tuyéres au
gueulard. La section horizontale de la cuve est un
rectangle ou un trapéze qui ne s'évase que fiible-

Dimension
des hauts
fourneanx




Des tuyéres.

Aunciens
hauts-
fourneaux.

Demi-hauts-
fourneaux.
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ment vers la face postérieure du fourneau, a
Kremnitz et A Scharnowitz, et une courbe en
forme de fer i cheval , i Neusohl. La longucur du
fourneau de Scharnowitz est, 4 la hauteur des
tuyéres, de 40" (1,03}, et sa largeur de 36"
(0™,95). Le fourneau s'élargit un peu au-dessus
des tuyéres; 4 deux pieds d'élévation, il atteint sa
plus grande largeur de 42" (17,11), puis il se
rétrécit de nouveau jusqu'au gueulard, ou il re-
prend ses premiéres dimensions de 36”. _
Les tuyéres sont placées dans les faces latérales
de la cuve trés-prés des deux coins postérieurs, el
dans une direction telle que les jets d'air se ren-
contrent aux deux tiers de la longueur du four-
neau comptés de la face postérieure. L'une des
tuyéresest & 4 = pieds etl'autre a 4'8" delapierre
de sole. Pour la fonte crue, la tuyére la plus déle-
vée est horizontale , Pautre a une inclinaison
de 1°. Lorsque la température doit étre moins éle-
vée, la descente des charges plus lente, comme
Jans la fonte pour imbibition, on donne auxtuye-
zes une inclinaison plus forte. Les tuyéres sont en
fer forgé et ep cuivre, I'ceil a 3" de largeur sur 2"

‘de hauteur; elles avancent de 3" dans J'intérieur

du fourneau. Chaque tuyére ne recoit qu'uneseule
buse , dont V'ceil circulaire a 12" de diamétre.

Les anciens hauts-fourneaux, dont on se sert
encore quelquefois, nont que 14 ;' de hauteur de
la pierre de sole au gueulard; au niveau des tuye-
res la cuve a 38" delongueur sur 32" de largeur.
Les tuyéres ne sont q'a 3 & au-dessus de lapierre
de sole. i

Les demi-hauts-fourneawx , qui sont destinés
3 la fonte d'imbibition et & toutesles fontes acces-

soires, ont 12piedsde hauteur (37,79) delapierre
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de sole au gueulard, une longueur de 36” et une
Iargeur de 32" 4 la hauteur dela tuyere. La con-
struction de ces fourneaux ne différe au reste pas
de celle des hauts-fourneaux; cependant ils sont
munis d'une seule tuyére , placée au milieu de la
face postéricure, et ayant généralement une in-
clinaison de 5° pour ralentir la descente des
charges. |

La chemise des fourhéaux .est constriite en
cong]oméra".c trachytique ou en porphyre molaire,
matiéres qul résistent assez bien i cause de leur
porosité et de leur nature éminemment quart-
zeuse. La poitrine des fourneaux est démolie 4
Scharnowitzapreéschaque fondage pourlasortiedes
crasses et des loups; 4 Kremnitz, cette poitrine
est formée d’'une porte marchantsur gonds etcom-
posée de briques encastrées dans un cadre en fer
en sorte qu'il suffit de I'ouvrir pour débarrasser le
fourneau. :

Tous:les fourneaux a cuve ‘des usines d’argent

Dispositions
de la cuve
et de la

poitrine

Creusets

de la Basse-Hongrie sont disposés &' creusets de des fourneaus.

r’séceptjon intérieurs se prolongeant sous forme
d'avant-creusets, de 10 pouces de largeur seule-
ment , 4 une trés-faible distance en avant de 1a
poitrine. Dans la poitiine du fourneaw, immédia-
tement ausdessus.de 1'avant-creuset ,'lon’ conserve
une ouverture, i/, afin que le jet de flamme qui
en sort puisse maintenir fluides les masses ras-
semblées dans cet avant-creuset. -Cet il facilite
diailleursle curage ducreusetintéripuriDe chaque
coté de la digue de 'avant-creuset, st un creuset
de percée dans'le sol del'usine, ayant 14 pouces
de diamétre sur g>de profondeur;. mais ils s'élar-
gissent promptenzent. Les laitiers s'écoulentlibre-




Brasque.

Mise cn feu.

Combustibles.
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ment par-dessus le bord de 'avant-creuset, le long
d’une rampe de brasque , sur le sol de 'usine.

On sg sert dé deux espéces de brasque; le mas=
sif principal, on le corps du creuset, est formé de
brasque argileuse ( 2 part. d’argile pour 1 de chars
bon ) qui doit 1ui donner dela solidité; tandis que
la voie des scories, les creusets de percée et lés
creusets intérieurs sont revétus de brasque légede
( 1 argile et 2 charbon) qui conduit moins la cha-

leur et laisse plusfacilement dégager les gaz. Dans,

certaineés opérations , comme dans le travail de
I'imbibition , on est obligé de construire les creu-
séts en entier en brasque argileuse, afin que les
maites, qui sont trés-fluides et abondantes , ne
puissent les traverser. : :

Lorsqu'un fourneau est reconstruit a neuf, on
Tt seche en y brilant du charbon de bois sans vent;
18 heures apreés la mise en feu , lorsque le four-
neau est rempli aux deux tiers de charbon, on
charge desmattes crues et des scories d’un fondage
précédent , des scories pour former le nez et des
miattes pour empécher que les scories ne produi-
sent des dépéts dans le ¢reuset. On commence a
donper un vent faible, lorsque la cuve est templie
dé charges alternatives de charbon, de scories. et
de mattes; puds on passe au lit de fusion ordinairey
que l'on a dii préparer: pendant le-chauffage: du
fourneau.

“Les seuls combustibles consommés dans: les
usities de la Basse-Hongrie sont le bois et le char-
bonde bois; lepremiersert pour la coupellatianset
le grillage, c'est du bois blanc en rondins ou des
fagots. Le charbon provient en partie de bois dur
et en partie de hois blanc. A Neusohl', on ne cons
somme que du charboa provenant de bojs blanc
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flotté; a Kremnitz et & Scharnowitz , du charbon
de bois non flotté, en partig tendve, en partie dur.
Nous verrons plus bas , par les résultats de fon-
dage, quelle différence énorme de’"pouvoir calo-
rlﬁq’ue_emste entreé ces deux espéces de charhg)‘n.
L'usine de Kremnitz est glimentée par des ma-
c1h1nes soufflantes 4 eylindres en fonte mues par
leaq. Le haut-fourneau pour la fonte crue recbit
A ‘lu1 seul par minute 9oo 4 1.000piedscubes dtair;
A Neusohl, on'se sert de machipes & caisses rec-

tz.mg‘u]a}fresven bois a simple effet, et ‘donnant un
alr moins comprimeé.

1o Fonte crue.

Machines
souflluntes.

La fo,nte crue concentre dans des mattes ]gs Lit de fusion.

métaux précieus, 11 faut donc, dans la formation
dulitde fusion, sattacher: 1° 4 fixer la quantité de
pyrites nécessairepour opérer unc désargentation
aussi coxr}Eléte qug possible; 2° 3 former unemasge
assez fusible pour que la viscosité™ des scories ne
s'oppose pas a :Ia séparation des mattes; 3° enfin
4 ne faire entrer dans un méme fondage que des
minerpis d’'une mchegse 4 peu pres égale et peu
élevée, afin de ne pas eifﬁgh;p inutilement les
%% ilg:tpggl\%in'alétede %}P?rﬁis pa)u,vz'le's} scovies qué
o 88,.4¢ TREST. peanse dg leur. nature

I;e lit de fusion (1) doit donner A Vessai 35 &
4o ; de mattes, et par Topération e grand envi-

(1) On eptend par liz de fusion en Hongrie le {nélangc

des Paingra?s‘ et des sch!{chs,‘ non.compris Jes mattes, les
scories &t & calcaire qu'il faut y ajouter’, ‘et dont on indi-
quela quantité a tant p. dit mélange des minerais:




Fondants.
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ron 3o 2. La richesse moyenne des-lits de fusion
est de : & 7 loth ‘par quintal. Leur composition
varie ordinairement entre. les nombres survants:

Schlich pyriteux pauvre. 70 a5 'quintaux. deia
Schlich dargent . . . .20a 167} ; 29u totly () loth
Minerai d’argent . . . - 10 a'g } de2a26 oL { e yich,

Pour rendre ce mélange fusible), jon ajdute 25
4 30 2 decaléaire AJremnitz et Neusohl ; o l'on
ne peut disposer, poyr:ainst dire, que de minerais

nartzeuxget 15 120,24 Scharnowitz,ou le lit de
?usion renferme déja les minerais manganésiferes:
de Gédéon et auprés de Puganz, etc. On prend en
outre 1202 140 ¢ descories d'imbibition & Krem-
nitz , et environ 100 4 120 £ i Neusohl et.Schar-
nowitz. Enfin- sur les lits de fusion d'une ¢am-

agne , on répartit les crasses d’avaht-creuset , dé-
Eris de fourneau et poussitres des'chambres de
¢ondensation’ de la campagne précédente; ce qul
permet 'de négliger entierement, dans 1'énumé-
ration des produits, I'argent contenu dans ces di-
verses matiéres. Les scories d’'imbibition qué I'on,

Inconvénients emploie comme fondant ; sont en général d'uné

de l'addition
des scories
Aimbibition.

composition ‘qui fesrapp boéhe‘pl’t'itfi.t' degbisilicatés
que’des protosilitates; il en résulte que ces scories
sont ent réalit¢ 'un fort mauyvais fondant, ét q; &
leur emploi n¢' pelit étre justifié quepar I'argent
u’elles retiennent. Il serait peut-étre préférable
(clle'fondre ces'stories séparémeént avec des pyrites
auvres; etde se procurer deToxide de fer, pour
Fe lit de fusion de la fonte crue, en grillant lége-
rement les pyrites qui y entrent, sauf & augmen-
ter un peu lear pl‘_'oportion". Nous'verrons au'reste
plus bas que, dansla nouvelle méthode de fon-
dage, on a eutecours.a ce moyen. |
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Lgs lits d_e fusion se préparent au reste de la
-maniére ordinaire , sur un plancher situé prés du
gueu]argl. Du mélange formé, on charge ensuite
alternativement 2 ou 3 baquets, de 25 livres cha-
cun,dans lesdeux coins postérieurs du fournean et
une corbeille de charbon de 4 & 5 pieds cubes du
coté de la face antérieure. |

Les charges d_e minerat sont faibles par rap=+
port au combustible; de 1a résultent un gueulard
clair et un nez trés-poreux et lumineux, c’est-a-
dire une allure trés-chaude, favorisée d'ailleurs
par la forte pression etl'abondance du vent. Cette
allure est nécessaire pour fondre les minerais
quartzeux; mais elle a 'inconvénient d'une tro
forte consommation de combustible . de l’entraiI-)-
nement des schlichs, et peut-éire I,néme d’'une
sconﬁca,tipn plus abondante de I'argent. On tache
de ‘remedler aux deux premiers inconvenients, en
arrosant de temps en temps les charbons du
guqulard avec de I'eau argileuse. Si I'allure était
moins chaude, le lit de fusion restantle méme la
perte enargent serait plus forte encore, parce c;ue
lesAscorl.es trop visqueuses envelopperaient et en-
traineraient des parcelles de matte ; mais cela pré-
cisément prouve l'avantage qu'il y auraita rendre
}ie,?] ilgsliit{glsllogeglus {u&b]e’s ; SOit par le .g.ri]]age

! pyxites, soit par I'addition de
scories Ele forge ; ce dernier moyen serait toutefois
trop cotteux , dumoins pour les usines de Schar-
nowitz et de Kremnitz, qui sont fort éloignées des
forges de Rhonitz. - §

Les scories de la fonte crue se refroidissent len-
Eel}lent , comme les laitiers des hauts-fourneaux
a fer; elles doivent étre légeres, terreuseset cas-
santes apreés leur entier refroidissement. A Krem-

Tome IX, 1836. 3

Marche
etallure
du fourneau.

Scories.




Mattes.

Mise hors.
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nitz , ot elles sont trop siliceuses, e?les devze;rsler:t;
souvent entierement vitreuses et traqspareles X ; X
filent a Vétat fluide. Leur .COlllpOSl'tl‘i)'n = LEe
proche en général davgmtage des EI‘I;I .1cla % d(’lar_
des bisilicates; €lles retiennent de;.;‘ b odes i
gent au quinta]. La nature trop silicéuse TS
ries occasionne fréquemment des ancl)rg e
dans Vintérieur du fouI:n‘eau ;onles aitd :fpscories
ar une plus forte addition de calcaire ,t f:i])]e e
Easiques‘, ou méme par un chaygc;men
mattes crues ou légérement grﬂlees.1 30
On perce les /attes toules '1es deux s
heures, mais on conserve toujours uf;l r :
‘ception , afin que les
mattes dans le creuset %e reézggéts i, e
scories n'y forment pas des dépots. i
ée disque par disque, qui r}owent éty
ilrllilr(iZésque(II)ossi]i)le. Silesmineraissont plg::;l;seu)j{
les mattes deviennent (_:aslsante:u:(:t ﬁrfoum.e -
‘chaque percée , on nettoie le cr e !
Z.lt lgs pa?rois autour de la tuyére; les (13‘13 z;isiei’sa r?tl:zl
en résultent sont refondues Ala cgnlpagl‘ sl g
aprés avoir subi une corllce{ltrzzgsn par
5 s et des lav ; :
gesdliebulzcj?gil‘lflgﬁersevét de bl'agque fraiche Ja voie
des 'sc‘o({‘ies et les creusets de percée.; mais (:rel nu(:,;l
fait pas autant pour1 1’2}vant—creuze2 (,) rftnéls::gisc{ Or;
lorsque celui-ci et le fourneau s Rl
est (()Il)ligé de mettre hors, apres ‘avo(i}' nt;'};lt}}l)gi)sﬁr
quelques charg]es 1iolées dils:(izlsesl épl(‘) L four:
ur dissoudre le plus posst ]
E(;au. Une campggrfn‘e‘ne dure1 ;{?teli/l.d [Z)czlsﬁtlaz !cglz
et qu?lque o cell))e"?sc uant 1’avant—cr,eu-
pense néanmoins qu en rera q1L il
ameh Freyberg, pendantlefoncag
Zerf,;c())lrllrrait -auszi pr%longer les campagnes des
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fontes crues durant plusieurs mois, surtout si un

Iit de fusion plus fusible permettait de marcher
avec une allure moins chaude.

On obtient de 253 302 de mattes rapportées a
la masse des schlichs et des minerais; leur richesse
estde 324 4 loths d'argent aurifére, out I'argent
contient, par marc, - de loth dor.

Dans la fonte crue, on obtient constamment de
12 4 16 ; dargent en sus de ce qu'indiquent les
essais dans le Iit de fusion, parce que 'on ne tient
pas compte du métal précieux contenu dans les
scories d'imbibition ajoutées , dont la richesse est,
ordinairement de ! loth; mais la perte réelle est
de 124152

A Kremnitz, on fond par 24 heures 9o & 100
quintaux de schlichs et de minerais, & Scharnowitz
704 75, et 4 Neusohl 50 & 60 quintaux.

A Kremnitz, on consomme 120 maass de char-
bon par 100 quintaux de minerais et de schlichs;
& Scharnowitz, 130; & Neusohl, 150.

La production est plus forte 3 Kremnitz que
dans les deux autres usines, parce que le vent y
est plus comprimé et plus abondant. A Scharno-
witz, elle est supérieure i celle de Neusohl, par
suite de la plus grande fusibilité du lit de fusion
due aux minerais manganésiféres. Enfin Neusohl
consomme plus du double de charbon, d’abord
par suite de la production journalitre moindre,
mais surtout a cause de la nature de ce charbon,
qui provient de bois blanc flotté trés-loin 4 Neu-
sohl; dans les deux autres usines le combustible
est en grande partie de bois dar non flotté.

Chaque fourneau occupe par poste un fondeur,
un chargeur et deux aides qui sont payés 4 raison

Productions.

Consomma-
tlon§.
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de la quantité de minerais fondus, et deux brouet-

teurs payés a la journée.

Mode
de payement
des ouvriers.

Fondages
comparatifs
dans
des bhauts-
fourneaux
de 16
et de 20 pie
de hauteur.

Fonte crue

saxonne
comparée

Il semble au premier abord qu'un payement
semblable doit étre désavantageux quant a la na-
ture des produits, et que pour fondre plus rapi-
dement, les ouvriers consommeront plus de
combustible; mais pour fondre le maximum de
minerai, il est nécessaire que la marche du four-
neau soit réguliére; ce qui force les ouvriers b étre
attentifs et & charger souvent, mais peu 4 la fois.
Cette régularité aura pour conséquence nécessaire
des produits plus purs et plus uniformes. Quant
au combustible, les ouvriers sont dans I'impossi-
bilité daugmenter la production en surchargeant
le fourneau de charbon ; car il en résulterait de
suite la fusion du nez, et apres cela, la formation
de grandescavités dans la face postérieure du four-
neau au-dessus des tuyéres, ce qui ameénerait bien
plus promptement la fin de la campagne.

On a fait 3 Kremnitz des essais comparatifs de
fonte crue dans des hants-fourneaux de 20 et de 16

ieds de hauteur; la consommation en charbon a
6té trouvée un peu plus faible dans le fourneau le
plus élevé, la fonte y était plus rapide et la perte
en argent moindre. En général leshauts-fourneaux
ont présenté de tels avantages en Hongrie pour la
fusion des minerais réfractaires, que 'on nja con-
servé les demi-hauts-fourneaux que pour la fonte
dirabibition , qui demande une allure moins
chaude.

Comparons maintenant la fonte crue de Frey-
berg aux résultats que nous venons d’exposer. Nous

S

a1a fonte crue TEINATqUErons d’abord queFreyberg al’avantagede
de la Basse- posséder des minerais fusibles par eux-mémes sans

Hongrie.

wddition de calcaire; d'oi il résulte quela fusion
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pourra avorr lien Il)ar un vent moins fort, avec un
nez et un gueu.larc plus obscurs, c’est-A-dire avec
une allure moins chaude. Ainsi tandis quen Hon-
grle],) pendant un fondage de 11 jours, il se ras-
fﬁr:]l 1le 3}(1) A 3})6 quintaux de poussiére de schlichs
ol ) i
S iec nal}l re de condensation, on n’en obtiént
e éme temps; A .F reyberg, qu’environ
quintaux. Les mémes circonstances expliquent
{))ou rquoi les campagnes sont pluslongues & Frey-
o3 ’ . et
g qu e(i] Hor.lgrle , et peuv ent ‘auss1 en que]que
sorte rendre raison de la différence qui existe dans
ces ulfme_s ?OUS le rapport de la consommation du
?orlg usugle. Pour établir cette comparaison, il
aut prendr 1 1 ,
ta E g ui)l usine de Neusohl qui consomme du
deaxs on de oxs],blanc flotté , comme les fonderies
axe av: 1du :
o, 52 _cvagt emploi du Acoke, on trouve alors
que lusine e Neusohl brile, par 100 quintaux
::nc(tir.lques de minerai, go métres cubes de charbon,
anl is que Freyberg, par 100 quintaux métriques,
seulement 56 metres cubes. 11 faut cependant ob-
server eilcore que le bois carbonisé &' Neusohl est
sounis | i
b un flottage plus long que celui de Frey-
erg.
AT : i i
Lt }(—é}l;l()ielgt ; Iookl_<lllogr. de charbon de bois
3 > : . a
LAl enb 170 kilogr. de minerai. Le métre
a e de charbon de bois de sapin ne pése que 110
i (S)gr. ,121 cause de la rapide carbonisation.
Cid Py f
s le rapport de la production journaliére ,

on trouve qu'au charbon d 1 Y
e bois, on fond
heures : : L

:‘1 Freyberg. . . 21,5 quint. métr. de minerai.
a Neusohl . . . 3:
a Scharnowitz . 41
a Kremnitz. . . 53
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11 est difficile d’évaluer exactement la perte en
argent dans la fonte crue; cependant 11 parait
qu’elle ne dépasse pas 8 > & Freyberg, tandis qu'en
Hongrie, en tenant compte cle argent contenu
dans les scories d'imbibition, elle excede ordinai-
rement 12 2. Cette différence sexplique aisément
quaud on songe que 1a richesse des hits de fusion
saxons est double de celle des lits de fusion de

" Hongrie, tandis que les scories ont a peu pres la

Grillage
des mattes
crues.

Fonte
de
concentration
(Anreicharbiet)

méme richesse.

TLes mattes cries sont gri]]ées en tas et-en plein

air. Sur une aire en argile damée, recouverte par.

une couthe de menu charbon ,on fait un lit de bois
renfermant & peu preés un quart de toise ( de trois
pieds et demi de longueur ), et par-dessus on ar-
range 100 quintaux cle mattes concassées , en ré-
servant les fragments menus pour la couverture
extérieure. Le preniier feu dure 54 6 jours. On
dispose les mattes sur un tas semblable pourle 2°
grillage , qui dure moins longtemps. Elles subis-
sent ordinairement trois feux qu consomment,
par 100 quintaux, 70 pieds cubes de bois blanc
en rondins. ?

La fonte de congentration peut ttre considérée
comme une fonte crue traitant des minerais plus
-riches quela premiére fonte. Les mattes de la fonte
crue qui renferment encore heaucoup de soufre ,
font Yoffice des schlichs pyriteux. On pourrait donc
employer ces mattes immédiatement a I'état cru;
mais on les grille, d’une part pour obtenir des
mattes plus riches, d’autre part pour former de
loxide de fer, qui rend les scories plus fluides et
épargne une forte addition de calcaire et de scories
basiques.
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Cette fonte sopére dans le méme fourneau ( et
dispos¢ de la méme maniére) que la fonte crue
La conduite du travail est aussi identiquement Ta
méme. Nous avons déja remarqué d’ailleurs qu'il
y aurait probablement avantage & supprimer ce
travail , en remettant i la fonte crue les minerais
les plus pauvres ( parmi ceux destinés ordinaire-
ment & la fonte de concentration ), et les minerais
plus riches a la fonte d’imbibition. :

Je passe donc immédiatement au lit de fusion. Lit de fusion:

On fond ordinairement des minerais de 2 * 4 3
loths de richesse. Le rapport des schlichs aux mi-
nerais dépend des provisions dont on peut dispb—
ser; cependant on traite en général

35

Minerais crus. 30

a
Schlichs id. . 50 a4 65

Lit de fusion. 100 100 contenant2 fa22l. an q.
A ce lit de fusion on ajoute

54 & 6o g de mattes de la fonte crue grillées ,
60 & 54 de scories de la fonte d'imbibition.,
enfin 20 a 25 de calcaire,

a
a

A Scharnowitz toutefois, on ne consomme que

0 ) . ;
10 de calcaire, & cause des minerais. mangané-
siféres. :

, Les sc]{hchs pyriteux riches (de 2 43 loths), que
I'on possede en trés-petlte quantité, ne passent
pas & la fonte crue; on les traite immédiatement
dans la fonte de concentration

La durée des campagnes est aussi en général de
deux semaines : les produits de ce travail sont des
mattes de 8 & 12 loths d’argent par quintal, Var-




Produits.

Consomma-
tions.

Fonte

( Frischen ).
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gent renfermant de ;5 & 5 deloth d’or par marc.
Ces mattes forment 4 peu prés les 0,40 & 0,50 du
lit de fusion ( minerais et schlichs), ou les 0,66
environ des mattes de la fonte crue qui entraient
dans le chargement.

Les scories renferment de : & : loth d’argent;
pour cette raison, et garce _qu’e]les sont plus basi-
ques que les'scories de la fonte crue, on }es con-
serve pour les employer a défaut des scories de la
fonte d’'imbibition.

La quantité de minerais. et schlichs fondus par
24 heures est de

go @ 95 quint. a Kremnitz, ou 52 quint. métr.
So a 85 a Scharnowitz, ou 46
70 a 75 a Neusohl, ou 4o

La consommation du charbon est aussi & peu
pres la méme que dans la fonte crue, savoir:

a
a

Kremnitz. . . 120 maass de charbon par 100 q. de min.

a
a Scharnowitz . 127
a Neusohl.. . . 241

Les différences existantes entre ces trois usines
proviennent des causes déja signalées polus haut.
L.a perte d'argent est indiquée de 2 & 3 3; mais 51
Von tient compte de I'argent contenu dans les sco-
ries dimbibition, la perte réelle se trouve étre de
5562,

La fonte d’imbibition n’est encore a proprement

dimbibition parler gu'une fonte de concentration, ou fonte

crue, dont le but est de recueillir Yargent des
minerais riches dans une faible masse de mattes;
mais ces mattes une fois formées sont désargentées
dans le creuset de percée par du plomb, que l'on
y a fondu préalablement.
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Tousles minerais, dont la teneur est supérieure
a 3 loths, sont réservés pour la fonte d'imbibition ;
mais, pour diminuer le plus possible les pertes
d’argent, on fait diverses catégories de minerais,
selon leur richesse, pourles fondre séparément. A
ces minerais on ajoute les mattes de Pla fonte de
concentration , qui ont da passer par trois ou
quatre feux de grillageen pleinair. On prend d'an-
tant plus de mattes grillées, que les minerais sont
plus pauvres, et d’autant moins de calcaire comme
fondant, qu’il y a plus de mattes.

Le lit de fusion ordinaire se compose de:

Minerai. . 70
Schlich. . 3o ;

—

100 conten, au quint. 6a 7 loths d’argent.

On ajoute de 70 & 80 2 de mattes grillées, quel-
quefois jusqua 100 :. Ces mattes proviennent
principzﬂem%t de la fonte de concentration , mais
cf{uelquefois aussi on y fait entrer les mattes deux

ois grillées provenant d'une fonte d’'imbibition
riche. Comme fondant on emploie 20 & 28 2 de
calcaire. On réunit d’ailleurs au lit de fusion les
crasses , débrisde fourneaux lavés, et les poussieres
des campagnes précédentes.

La quantité de plomb employée pour la désar-
entation des mattes dans Fe creuset de percée,
ﬁépend de la richesse du lit de fusion et du degré
de richesse que I'on veut donner au plomb. Lari-
chesse ordinaire du plomb d’ceuvre est de 3 mares,
rarement elle est moindre que 2 marcs.
Par quintal de minerai ou de lit de fusion ;on
calcule ordinairement sur 25 4 3o livres de plomb,
lorsque la teneur du lit de fusion est de 8 a 10

Quantite
de plomb
nécessaire

pour
la désargen-
tation.
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loths, en sorteque l'on peut a(!mettre que par I
loth d’argent du minera1 on ch?rge 4 peu prés 3
livres de plomb, et par 1_]0th d’argent du minerai
et des mattes environ 2 livres.

Clest ainsi que, pour 300 & 32o_quintaux de mi-
nerai de 81oths, il faut 75 & 76 quintaux de plomb.
On divise cette quantité en 16 parties, dont cha-
cune reste pendant 8 heures dans }e creuset de
percée, en contact avec !es mattes rlf:hes_, au fur et
4 mesure que celles-ci sont percces de 1avantT
creuset. Cette [raction d’une charge de plomb, qui
varie entre 44 5 quintaux , constitue ce que Ton
appelle un ausguss (puisée ).

Peu de tempsavant de percer, on met une par-
tie de cette dose de plomb (ausguss) dans le creu-
set de percée, et on le fond sous des che.u'bon_s ar-
dents. Aumoment de la percée, unouvrier agite le
bain de plomb avec une barre de fer tournée en
spirale a son extrémité, pour amener bien en con-
tact le plomb et les mattes. ]_)es ue cellgs—m se
refroidissent , on. les enléve dlsque’s par disques,
en laissant toutefois, pour éviter llox1dat10n ou la
perte mécanique du plomb, une légere couche f:le
mattes & la surface du plomb. Vingt minutes apres,
on perce de nouveau en agitant encore; & chz’x“que
percée on ajoute une partie du plomb, jusqu’a ce
que les 4 & 5 quintaux d'un ausguss se trouvent
rassemblés dans le creuset de percée. Ce travail se
continue ainsi pendant 8 heures sur \la méme dose
de plomb , mais il faut que laderniére portion _de
ce métal ait été placée dansle creuset, au moins
deux heures avant la fin de) cette période.

Si le lit de fusion ne donne pas assez de mattes
pour percer trois fois par heure, on recharge de
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suite les n1attes que I'on vient d’enlever du creuset
de percée.

Les 8 heures écoulées; on puise avec une poche
en fer le plomb suflisamment enrichi, et on le verse
dans des moules enduits d’argile, de maniére &
former des disques de 25 4 3o livres.

Les campagnes de ce travail ne durent qu'une

Marche

semaine ; les ditnanches on répare les fourneaux, du fourneau.

et leslundis matin on reprendle fondage. L'allure
est moins chaude que dans la fonte crue, le lit de
fusion plus fusible; une descente des charges lente
permet de vecharger plusieurs fois.de suite les mé-
mes mattes pour mieux les désargenter. Il importe
aussi de percer peu 4 la fois, afin que lamasse de
plomb puisse bien réagir sur argent des mattes.
Le vent est faible, le gueulard et le nez sont ob-
scurs, la flamme de I'ceil est faible. Lesscories sont
tres fluides , mais se refroidissent promptement et
sont par cette raison trésimpures, c’est-i-dire en-
tremélées de partiessulfurées. Ellesse rapprochent
par leur composition des protosilicates, et contien-
nent ordinairement =de loth d’argent au quintal.

Scorigs.

Par 24 heures on peut fondre 4o 4 45 quintaux Production.

de minerai et de schlichs, et le produit s'éléve i 10
quintaux de plomb riche et 15 a 20 quintaux de
mattes, dont la richesse varie de 10 & 22 loths,
selon la teneur du lit de fusion. Ces mattes ont en
énéral une richesse supérieure A celle du lit de
%usion , méme en tenant compte de l'argent con-
tenu dans les mattes de concentration que Yon
ajoute au chargement. Les mattes d’imbibition
sont grillées & plusieurs feux et repassées au méme
travail, jusqu’a ce qu’elles renferment 15 4 20 &
de cuivre et pas au-dessus de 16 loths d’argent.
On commence ordinairement les campagnes




Consommation

du traitement.
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avec les minerais les plusriches, afin de pouvoir
immédiatement recharger les mattes _p‘rodul.tes.

La consommation en charbon est tres—varlab}e
dans cette opération ; car ellle’de.pend du p,lus.fo.u
moins grand nombre de répetitions que Ton fait
subir aux mattes. . i

A Scharnowitz, on brile ordinairement 130
maass par 100 quintaux de minerais, et 2 Neusohl
200 1Mmaass. 3

La perte en plomb est de 154 20 2, et la perte

en plomb: en argent de 5 a 62, en comptant comme perte

Pargent qui a‘passé dans les scoriejs., La perte en
plomb doit paraitre trés-grandfa , 61l on songe que
ce métal, n’étant en contact ni avec lzu.r ni avec
les scories, ne peut éprouver aucune oxidation ni
scorification. D’un autre c6té,la proportion dq sul-
fure d’argent décomposé par leplomb estsi fai ble,
que la quantité de sulfure de plomb , ainsi for—
mée, est insignifiante; la perte ne peut d,onc ttre
expliquée qu’en admettant !a formation d’'un sous-
sulfure multiple de fer, cuivre et p]omb., au pré-
judice du protosulfure de fer et de cuivre déja
renfermé dans la matte. Il est prqbub]e que cette
perte serait moindre si Pon pouvait 1‘e1,np1acer le’
plomb par de la litharge , comme la proposé
M. Berthier; mais dans le creuset de percée, la
température serait vraisemblablement trop faible.
Nous verrons plus bas, en parlant du nouveau
mode de traitement , quun essai semblable a
pleinement réussi, mais dans I'avant-creuset, et
non dans le creuset de percée. : .

La fonte crueet la fonte d'imbibition constituent
les deux principales opérations de ancien traite-
ment hongrois, comme la fonte crueet la fonte au
plomb caractérisent la méthode de fondage saxon-
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ne. Les autres opérations ne sont qu’accessoives,
et se retrouvent plus ou moins dans tous les trai-
tements des minerais de plomb argentiféres et
cuivreux; je me contenterai donc de les passer
trés-rapidement en revue.

La fonte d'imbibition produit desplombs riches
et des mattes cuivreuses encore trés-argentiféres;
de 1a deux séries d’opérations.

Les mattes subissent une nouvelle désargenta-
tion, et pour y concentrer le cuivre le plus possi-
ble , on les grille d’abord assez fortement. L'oxide
de fer formé par le grillage nécessite I'addition de
quartz; mais au lieu de quartz pur on prend des
minerais d'argent pauvres et trés-quartzeux. L'o-
pération est au reste condnite comme une fonte
d'imbibition ordinaire ; la désargentation s'opére
par du plomb fondu dansle creuset de percée. Sur
100 quintaux de minerais de 3 4 4 loths d’argent
et teés-pauvres en or, on prend 120 quintaux de
mattes grillées 4 3 ou 4 feux.,Sur 1 quintal de mi-
nerai ou compte de 30 4 50 livres de plomb. La
production journalitre etlaconsommationen char-

‘bon sont peu différentes des éléments semblables

de la fonte d'imbibition. Les pertes en argenteten
plombsont aussi & peu prés les mémes. Les scories
produites sont retraitées 4 la fonte crue. Le plomb
riche est coupellé avec celui de la fonte d’imbibi-
tion. Les mattes obtenues forment peu prés les
0,50 des mattes du lit de fusion ; on les retraite
jusqu’a ce quelles renferment plus de 362 de cui-
vre. Ces mattes contiennent encore 8 & 12 loths
d’argent; on voit par-1a que le procédé de désar-
gentationest loin d’étre parfait: mais ausst Pancien
procédé hongrois a moins en vue une désargenta-
tion compléte des mattes cuivreuses qu'une désar-

Fonte
des mattes
( Leckdurch .

stechen).
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N - ‘ Saxe.En ie, I'é 18 ,
Remarque gentation simple et facile avec la plus faible con= Hongrie, I'écoulement deslithgrgesse fait Disposition

ar une ouverture placée i peu preés 4 Vopposite de des fourneaux.

sur le degre
de

sommation de plomb possible. Nous montrerons

désargentation en effet plus bas quela perte du plomb, rapportée

des mattes.

Fonte
de
récipitation

au marc d’argent, est bien moindre en Hongrie
qu'en Saxe, et moindre aussi probablement dans
Tancien procédé que dans le nouveau.

Les mattes cuivreuses produites par'le dernier
travail sont ordinairement envoycées a Tajova

Pr 4 : ; k D ,
(Niederschlags-( usine de liquation ), ol on les fond pour cuivre

bFbeit ).

noir, qui passe ensuite A la liquation. Mais quel-
guefois, plus souvent autrefois que maintenant,
ellessubissent encore un fondage dans V'usine d’ar-
gent, la fonte de précipitation ( NViederschlags-
arbeit). j

Les mattes fortement grillées sont fondues avec
50 4 60 2de scories de I'usine & plomb, ou de sco-
ries de la réduction des litharges. Le plomb pro-
venant de ces scories s'unit au cuivre noir des
mattes grillées, et donne un cuivre plombeux tres-
riche en argent ( 60 & 70 loths), que I'on ajoute a
la coupellation des plombs d'euvre.

On obtient en outre des mattes de 45 % decuivre
et de 14 a 15 loths d’'argent qui sont envoyés. a
'usine de Tajova. Dans cette opération on ne fait
pas usage de plomb fondu dans le creuset de

percée_.

Coupellation.  Les plombs d’ceuvre des trois o érations préce~

dentes sont coupellés dans le gran fournean alle-
mand & chapeau mobile. L'opération est conduite
4 peu prés comme a Freyberg. Chaque charge se
compose de1ooaiio quintaux , dont 70 quintaux
sont chargés immédiatement, et le restant ajouté
peu 4 peu, désque les abstrichs ou crasses ont dis-

aru de dessus le bain de plomb. La disposition-

du fourneau differe cependant un peu de celui de

la chauffe, et les plombs quel'on veut filer sont
introduits par une ouverture située vis-a-vis des
d'eux buses. Cest aussi par-laque s échappent prin-
cipalement les vapeurs. L’axe de la chauffe est pa-
ral_lé_]g 4 la direction du vent. En Saxe l’ouvrig)r
qui fait écouler les litharges, est placé entre lai
c,hauﬂ'e‘ et le point du fourneau qui correspond &
I} opposite du vent, tandis que les plombs: sont
chargés par une ouverture assez voisine des buses
et presque diamétralement opposée a 'ouverture
del ?cpulenlellt des litharges. L’'axe de la chauffe
est d’ailleurs incliné vers la direction du vent.
; Le‘ fourneau hongrois est rond et a 3 métres de
d}ametre. La sole est en marne naturelle 4 Krem-
nitz. A Scharnowitzelle se conipose de 4 parties de
calcaire et de 1 d’argile. En Hongrie comme en
Saxe, ]ﬁ température est trés-élevée pendant la
for}1}atlon des abstrichs et des crasses, afin de vo-
lfmhger le plus possible de zinc, d’arsenic et d’an-
timoine ; pus elle baisse dés que 'on procede 4
lecou’lement des litharges proprement dites. Il
fau_t Faugmenter de nouveau vers la fin de I'opé~
ration , afin de conserver I'argent fluide. L’opéla?a-
tion continue encore aprés I'éclair sous le nom de
Jinage, ],us_qu"h ce que le bain soit d’un blanc bril-
lant et d'une teinte entiéremerit uniforme. On juge
de la finesse de Pargent en prenant des dés §u
moyen d'une baguette de fer. Cét argent rafliné
contient 15 loths 15 grains d’argent pur et 3 grains
de matiéres étrangéres. Il serait au reste préférable
sous le rapport de la consommation du combus-
’ft‘lble, d ol?érer le finage separément dans un petit

ourneau & réverbére, ou bien comme & Freyberg,
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sur une petite coupelle placée sous le vent d'une d’abord la litharge pauvre, puis la litharge ricl ¥
tuycre. _ le§ fonds de coupelle pauvres, et enfin legs niay o
Une coupellation de 100 quintaux exige 24 & tl‘CS-’I‘ICheS provenant de la voie de la litharge BY
25 heures; 4 Scharnowitz ou l'on traite 120 quin- L a_111111‘6 est froide et le vent faible l’oei% d'e !
taux 4 la fois, elle se prolonge jusqu'a 3o heures. {’Oltl‘l'ne‘ fermé ; la litharge est chargé"e, du coté da
Durée La perte en p]omb est de 10 2, la perte en ar- a poitrine pour moins exposer le plomb & l’ini

e . gent est de 12. Commeon coupelle ordinairement fluence oxidante du vent.

coupellatio
et pertes des plombs contenant plus de 2 marcs d’argent au Pour former le nez, on charge des scories d'une

cruiclii c({luintal , les litharges reticnnent encore 1 loth fonte ]})récédente, maisen aussi faible quantité que
‘argent; ce qui n'est pas un trés grand. inconve- possible. Les produits de cette réduction sontqdu
nient , puisque toutes les litharges sont réduites et plom,b umpur, et quelquefois un peu de mattes
repassentainsi ala fonte d'imbibition. Par laméme ,il“e Ton réserve pour les ajouter 4 la réduction des
raison on ne sépare pas les abzugs et les abstrichs itharges du trimestre suivant. Lies premiéres sco-
des litharges; et en général toute Ja coupellation B Eollencore trées-plombeuses, aussilessoumet-
se fait avec moins de soin qu'a Freyberg, ou I'on 01“ 4 une répétition, dés que les litharges et fonds
produit des litharges marchandes. On consomme {_e COUPeH,e_SC_mt entierement chargés. Pour faci-
perte  du bois blanc en rondins et des fagots. En Saxe la iter la précipitation du plomb de ces scories, on
comparatrice richesse ordinaire des plombs coupellés est de 19 ajoute 20 ¢ de calcaire, et pour dissoudre les dépbts
en Saxe. )oihg: Ja perte en plomb de 82 et la perte en ar- cuivreux et ferreux qui se forment dans le fc})ur—
gent de 0,7 <. 11 semblerait d’apres ces résultats geoal(i , on fait entrer dans le lit de fusion environ
que les pertes sont plus fortes en Hongre qu'a :Ue mattes crues, :
Freyberg; cependant la différence n’est pas aussl ne campagne dure une semaine ; par 24 heu-
forte quon pourrait le croire. Dans la réduction ;,esa on peut fondre 180 quintaux de litharge
des litharges, il y aen général un gain d’argent, Onf s de coupelle et scories ; par 100 de lithar e;
rovenant de ce que Yon admet sans essai que les et fonds de coupelle, y compris la répétition d%s
{)itharges pauvres contiennent loth dargent. Ce Scoﬁles> on consomme 60 maass de charbon.
gain diminue donc d’autant la perte par la coupel- | 3 dy algaln en argent, d’aprésla richesse suppo-
ation. 11 en est de méme pour le plomb; car on SteT ) ‘thm‘?es , et une perte en plomb de 2 2.
admet que les litharges contiennent 862 de plomb ous les plombs résultant de la réduction des Liquation

métallique, et les fonds de coupelle 56 2. itharges, etc., sont liquatés , pour les débarrasser 9% Plombs.

: . d Y I &
r! 'ta]]dem]_ ]] . ] ] . . 1 ] ] ]‘ 1 o i

Réduction
S, S
la fonte d'imbibition, rendraient la coupellation

des litharges. haut-fourneau, préparé de la maniére ordinaire,
leslithargeset fonds de coupelle produites pendant subsé
équente des plombs d’ceuvre, sinon im pos-

cetespace de temps. Ces matieres plombeuses sont S e : s
raitées au méme fourneau dans Vordre suivant : ’ moins tres difficile. Cette li ‘
§ Tome IX, 1836. % llquazlon 5
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fait dans un four & réverbére a votte trés-surbais- / DANS LA BASSE-HONGRIE, kg
sée, dont la sole est fortement inclinée en avant tion & Tajova, car elles sont, & pen de chose pres, Remarques
vers la porte de chargement. La sole est en méme semblables aux méthodes ordinaires usitées au sur ]]_e proced
temps creusée en rigole, suivant le milieu de sa Hartz , en Saxe et au Mansfeld. Cette usine a d’ajl« 3 ‘c‘fx‘iv‘i‘é;“
longueur. Le plomb'se rassemble dans un creuset leurs beaucoup perdu de son importance depuis  uoirs.
du sol de Tusine. On charge a la fois 25 430 quin- Tintroduction de 'amalgamation du cuivre noir &
taux dans un fourneau de 8 pieds de longueur sur Schmdlnitz, qui lui a retiré tous les cuivres noirs
4 de largeur intérieure. La tempérgtureop’attemt dp la Haut(_a-H_on'grie-. La seule différence essens
jamais le rouge sombre. 11 se produit 202 de cras- tielle, qui distingue le procédé hongrois de la
ses renfermant les 10 2 de Yargent du plomb pau- méthode du Hartz et du Mansfeld, réside dans
vre. En 24 heures, c'est-a-dire pour 200 quintaux Vaflinage du cuivre noir désargenté, qui se fait au
de plomb, on ne brile qu'une demi-toise cubique petit foyer dans les deux dernicres localités, et en
de bois de sapin flotté. Le plomb liquaté sert a la Hongrie dans un grand fourneau & réverbére ovale
fonte d’imbigition. a deux tuytres, comme 4 Griinthal en Saxe. Cest
Fonte Les crasses ( Kienstoke ) sont fondues dans un le procédé d'aflinage de CHeisy' s seillbntory 15
des careasses domi-haut-fourneau avec des mattes crues ou gril- cuivre, étant plus impur, exige en Hongrie, potr
llff:;zi?:ctzgg _ées, desscoriesde forge etdu c_alcaire. Les mattes sa purification, V'action des soufflets. Le cuivre ro-
semparent du cuivre; les scories de forge et le selte provenant de cette opération est ensuite re-
calcaire précipitent le plomb qui retient la majeure fondu dams un petit foyer, pour le rendre propre
partie de Yargent et de Yor. Les mattes cuivreuses ‘ au martelage, en lui enlevant Yoxigéne en extés
sont fondues pour cuivre noir & Tajova, et le plomb qu1 caractérise le cuivre rosette,
repasse a la IIi)quat:ion, Ly ' Maintenant avant d’exposer les principes du
On peut se dispenser de Yaddition du cq]calre nouveau procédé de fondage , nous allohs établif
et des scories de forge, lorsqu'on emploie des encore la comparaison entre les pertes dargent et
mattes grillées. Par 24 heures on fond 69 a 8o de plomb occasionées par les procédés hongrois
quintaux de carcasses, avec une addition tres-va- ¢t saxons.
riable de mattes crues. La quantité de calcaire En Hongrie, la perte en argent , dans’enseimble .
employé comme fondant ntest que d? 2 %._Les des 9pé1‘ati0ns estde 7482, si Pon suppose que les Comg;l::;son
mattes produites renferment jusqu’a 203 (’le cuivre. essais donnent éxactement la teneur des mitierais; 13? pertes
Cette opération termine Fancien proce’de_de f9h- : QEtte perte est répartic ainsi qu'il stit, dans les o f{,og;;:ie
dage, du moins pour ce qui concerne Yusine d’ar- dl[fe_rentes opérations. La fonte d'imbibition, qui et en Suve.
gent. b _ . ‘ recoit tous les minerais , soit & 'état naturel , soit Perte d'argent
Je ne parlerai pas ici du traitement des mine- transformés en mattes , fait éprouver & Yargent o longric.
rais de cuivre d’Aligebirg, qui n'a rien de parti- une perte de 5 2, sil'on considére comme perte
culier, ni des opérations nombreuses de la hqua- Pargent qui a rassé dans les scories ; mais alors 6n

est autorisé 4 faire entrer en ligne de conpte I'ar-




Perte dargent
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ént que Yon introduit par ces SCories dans les llzi
%e fusion des fontes crues et de concentration,
le calcul montre que dans cette supposition .01_1-
eut considérer comme 1_1}111@5 les pertes OFcasio}l
nées par ces deux premneres foqtesi Le qtuzhrcé
cu prés de l’argent Sllpporte ensuite a I[)‘e.rt e §o
5 8 ¢ due i la fonte des mattes, ce qui ai ;‘ i
22 r°épart'1 sur toute la masse de Vargent; en 1111 &
cooupe]lation et les autres travaux acceossoues d f(?qlilt
nent encore une perte d’environ ;a1 3, ce quile
482, a
enlf:?luégxe, 1A perte totale de l'argent est dc:-] 5;_;;
en Saxe. (2, en fondant au charbpn de bois,, etd un Pli fgme
forteen coke. Elle est répartie amnsi: ans 2 s
crue au charbon de bp]s, 1?) 3 1.4.;‘; mallsl,com i
cette perte n'est relative quau §1xgeme d e1 argf—,-l.sé
elle mest en définitive rapportée i toute la mas

= 1 des minerais
de Yargent que de 2 :2. Le grillage

plombeux et des mattes et la fonte au plomb don-

nent une perte de 2 & La coupellation et les autres
& .
travaux accessoires donnent ausmhensem{)le un((e3
: -4 toute 1a 1Masse
ertede 11 ;7 en la rapportant1 puie
g’argent; ainsi la perte totale estde o5 st
Causes La perte en argent est donc plus forte en Hon

; . . .
; i 1 g ‘lérence sexplique a1~
delaperte o o Jenyiron 2 5. Gette diflé phiq

e il i 5 nte avant
plus grande gément; en Saxe il n'y a quune seule fo 4

en Hongrie 1, fonte plombeuse, qui fait passer '[).I‘(::S(ZIll,le‘ tout
Eph=s Vargent dans le plomb; car la quantité dargen
soumise A la fonte des mattesest mmgmﬁa.nt{.e. l;'j;
Honﬂriel’ar.gent’traverseparuellement trois onl :
t 1r 2ot duplomb, et le quart
avant de venir au contact P 5 2 bt
de cet argent subit encore la fonte’ >esiméll"- 1-.7.
d’ailleurs la masse de plomb_ c::mployee hla désa
gentation estbeaucoup plusfaibleen Hongrllie qu eir:3
Saxe. La perte d'argent serait moindre en - Hongr
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si I'on pouvait utiliser les scories de la fonte de
concentration, quirenferment ; et méme ; loth,

La perte en or st plus forte-encore que celle de
Iargent; elle est de g a 10 § d'apresles essais des
minerais, qui toutefois ne peuvent pas étre trés-
exacts.

Les pertes en plomb ne peuvent pas étre rap-

ortées a la quantité de plomb produite , puisque

a production du plomb ou de la litharge mar-
chande n’est qu'une chose accessoire 4 Freyberg ,
et tout-a-fait insignifiante en Hongrie; et que
dailleurs les mémes matiéres plombeuses repas-
sent constamment par-les mémes suites d'opéra-
tions. Mais, pour comparer entre eux les procédés
Liongrois et saxons, il est intéressant d’évaluer la
quantité de plomb scorifié et brlé par marc d’ar-
gent, dans chacune de ces deux méthodes.

En Hongrie I'ensemble des procédés de la dés-
argentation entraine, d'aprés une moyenne de
plusieurs années, par marc d’argent, une perte de
plomb de 13 : Jivres, & quoi il faut ajouter la perte
résultant du teaitement des minerais de plomb eux-
mémes, puisque dansles usines d’argent on ne fait
usage que de plomb métallique. Or cette perte est
de 10 4 122 du plomb contenu dans les minerais.
Ainsi donc la quantité de plomb réellement con-
somm¢é pour la production de 1 marc d’argent
est d’environ 15 livres, c’est-a-dire que pour 1 par-
tie dargent on brale ou scorifie 3o parties de
plomb. Cette partie se répartit, ainsi qu’il suit,
entre les opérations principales du traitement des
minerais d’argent :

Dans le travail de I'imbibition on trouve par 1
partie d’avgent , passé dans le plomb , 16 parties
de plomb bralé ou scorifié, eny comprenant la.

Remarques
sur la perte
de plomb.

Perte
de plomb
en Hongrie.
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perte due au traitement des minerais de plomb.
Le plomb d'ceuvre supporte dans la coupellation
un déchet de 10 3, Clest-a-dire par 1 partie d'ar-
gent 7 & 8 parties de plomb. Ce méme plomb

éprouve dans 1a réduction des litharges,

la liqua-

tion et la fonte des carcasses, €tc., une perte de
63472, laquelle reportée sur I'argent obtenu par

la co’upellation donne encore pour 1 part

. d’argent

une consommation de5 46 part.de plomb. Ainsi
doncla coupellation etles opérations de réduction

entrainent une consommation de 12 &

14 part. de

Flomb par 1 dargent; et la suite entiére de tous

es travaux 28 & 30 pa.l'ties.

~ Il'semble au premier abord que dans Tévalua-
tion de cespertes de plomb ,on n'a pastenu compte
du travail des mattes, auquel on soumet ccpen-

dant le quart de 'argent produit; mais

il faut re-

marquer que dans la fonte d'imbibition on a re-
{)orté tout le déchet du plomb uniquement sur

argent passé dans le plomb, et que Yon

peut donc

considérer argent des mattes comme n’ayant
encore entrainé aucune perte en plomb. Cet ar-

gent des mattes consomme ensuiteason
1a fonte des mattes, la méme uantité
b

que T'argent, duminerai dans la fonte d'imbi

tour, dans
de E]omh

ition,

en sorte que l'on peut admettre, comme je V'al

supposé, que chaque partie_de Pargent

des mine-

yais entraine, pour son imbibition compléte, 16

parties de plomb.

Perte

de plomb rable. M. Héron de Villefosse I'indique

en Saxe. 4o 1805, de 4a parties par 1 partie d’argent ;

En Saxe le déchet du plomb est plus considé-

pour Tan-

maintenant il s'éléve au moins a 45 parties; car en

1805 la richesse moyenne des minerais

de la fonte
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plombeuse était.de 12 loths, tandis que mai
nant cll’c ne dépasse pas g loths. : TNV
C_e déchet se trouve réparti ‘de la maniére suj
vurll)tc entre les différentes opérations : oy
k Znisglaef:)n(t)qvp]‘ombeuse la perte en plomb est
Ee 141 ; dm(; 1;1511;?0[;? e(:Somme pelrte le plomb qu1
ve de ; ce quelo '
tlze,]pm_sque les ; de ce p'lon(}b sonrl:l I:IGelJlfn as;:-]de;;
{[);:)rurdtefnoil:ts crue et leigri]lage des mattes crues.
[ e omoptS des ;5 restant,, on peut réduire
St ]onl}f ;._1 rdans les lits de fusion du tra-
dans le II))lonllb, ;og ?)Il)latri‘el gartl]e d’f)rgsnt’ ps
2 plomb, 200 parties de plomb; donc
II) eII)-Z[:lgstd dargent 1m!)‘1bé Sella qtll)antité’ de pllc))?l?g
i lae 200 X ,—0_;:.:28 parties. Dans la coun-
pel AR d]?erte c_)l'dmalre est de 82, ce qui fait,
A lllne i;lchesse ordinaire de 19 loths,
opémti(;nse }-)il?n'] lpar 1 part. d’'argent. Les deux
sl ‘dlgcheilgz (Ia)sl (()l; 1t)r.allte4ment occasionnent
e 2 ! (e 42 part.par 1 part.
iie agx ﬁfﬁt'fggr ]e.s opérations access%ires?telleg) qute
des abst%ichsSeItn]l'llulzirc?zlSa;;l'e Pl(c)lmb,lla PﬁziViﬁcatiOH
admettre au moirtls 3 arltorcll e On'l et
lz; petite s'éleve 1‘ée]]e})nent ailizlilgs) EGESS;gtftqﬁg
Eeoslz)ln)tpc;er‘t({)a_rt. Q’arg’ent. En Saxe les litharges
e ceu;elz) aélre t_ult_es isolément; la perte résultant
e 1[) ] ation est donc comprise dans celle de
-l gltltil]l)leciinbeuse. Les fonderies de Saxe produi-
| uellement 22.000 ma i g §
1an_t environ 5.000 quintaux I‘((l:(sa dpﬁ%ﬁil)t(’i; 2 j:)[;)u(;
%u111taﬁx que contiennent les minerais. DZrhls la
asse-Hongrie on produit 35.000 marcs d’ c
en brilant 5.300 quintaux de plomb largem,
quintaux qui existent dans les m%nerais §% s1|
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On voit, par ce qul préctde, qu'il ne serait pas
ossible d’appliquer en Hongrie le procédé saxon;
Fes minerais plombeux y sont en trop faible quan-
tité; d’ailleurs, il est probable que les minerais
quartzeux de Hongrie sacrifieraient encore plus de
plomb que les minerais saxons; je ne doute pas
que la méthode de fondage saxonn¢ introduite en
Hongrie n’entrainit par chaque partie d’argent en-
viron 50 part. de plomb; Cest-h-dire que pour
35.000 marcs d’argent il faudrait 8.500 4 g.000
quintaux de plomb.

11 était facile de prévoir que le procédé deFrey-
berg devait consommer plus de plomb que celui
de Hongrie , puisque dans le premier casclle plomb
est exposé au vent des tuyéres et se trouve en
contact avec les scories , tandis que dans le second
il w’éprouve que l'action des mattes ; et que d’ail-
Jeurs & Freyberg, dans les fontes de’désargenta-
tion , on emploie 1804 200 part. de plomb pour
1 dargent, et seulement 60 part. en Hongrie.
Mais par cela méme aussi, la désargentation est

lus parfaite et les pertes en argent moindres en
Saxe. Toutefois en comparant les pertes en argent
et en plomb avec les.valeurs relatives de ces deux
meétaux, 1l y aurait encore avantage du coté de la
Hongrie, si la plus grande consommation en com-
bustible, due, il est vrai, en partie & 'état réfrac-
taire desminerais de ce pays, ne faisait denouveau
pencher la balance plutét en faveur de la Saxe. A
Neusohl on consomme par 100 quintaux métriques
de minerais, dans lensemble des procédés, 75 a
80 métres cubes de charbon de bois tendre; et a
Freiyberg, pour la méme quantité de minerais,
seulement 7o & 75 métres cubes de charbon de
bois tendre. La Tichesse moyemnne des minerals
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hongrois étant par quintal (56 kil.) de 3 :loth;
on trouve par marc d’argent une consommation
d’environ 2 métres cubes de charbon, et la richesse
des minerais saxons étant de 5 loths (par51kil.),
on trouve par marc d’argent une consontmation
de 1,10 4 1,20 métre cube de charbon.

DEUXIEME PARTIE.

Nouvelle méthode de fondage.

Les pertes d’argent de Pancienne méthode , et
plus encore celles de Yor, jointes a I'impossibilité
de Yintroduction du procédé saxon, ont engagé
les métallurgistes hongrois de tenter un traitement
intermédiaire qui, tout en diminuant les pertes
des métaux précieux, dut entrainer un moindre
déchet de plomb que celui de Freyberg. Ce nou-
veau traitement a été appliqué en prenmer liea par
le conseiller des mines Swaitzer dans les usines de
Nagybanya, sur les fronticres de la Transylvanie,
pour des minerais analogues a ceux de Schemnitz,
mais plus riches en or.-Il a été définitivement
adopté dans cette contrée depuis cing ou six
ans, et donne des résultats trés-avantageux. Avant
d’exposer les principes de cette méthode, exami-
nons d’abord les conditions auxquelles tout pro-
cédé de fondage doit nécessairement satisfaire.

Les seuls moyens connus jusqu'a présent, pour
retirver Vor et Pargent des minerais , se réduisent a
I'amalgamation et a une combinaison avec le
plomb, opérée plus ou moins directement. L'a-
malgamation- des minerais aurifércs a ét¢ intro-

Principes
de fondage
des minerais
dargent.
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duite avee succes & Schemnitz, Yamalgamation
tyrolienne surtout présente de grands avantages.
11 est plus diflicile de décider s1 Yamalgamation
des minerais d’argent serait & préférer a la fusion.
Cependant diversesraisons, et cntr’autres les essais
faits par M. de Born A la fin du siécle dernier, me
font penser qu’une amalgamation analogue & celle
de Freyberg, ne présenterait aucun avantage réel.
1°Lesmineraissont trop pauvres; car M. /#inkler
rapporte dans son ouvrage sur Pamalgamation
« que si dans le procédé de Freyberg, on rerré-
» sente par 100 le bénéfice résultant de amalga-
» mation des minerais de 6 * loths, ce bénéficese
«réduit i 27, lorsque la richesse est de 4 loths et
» s¢ transformerait en perte avec des minerais de
» 3 loths.» Or, quoigne ces bénéfices doivent va-
rier avec une fou{e de circonstances dépendantes

des localités, il est cependant certain ue les mi-
nerais hongrois, qui ont en moyenne 3 ; loths d’ar-

gent aurifere, paraissent devoir étre trop pauvres
pour une amalgation avantageuse; 20 les minerais
hongrois n’étant pas en général pyriteux, on se-
rait obligé d'y ajouter les schlichs pyriteux qui les
rendraient encore plus pauvres; il est vrai que ces
inconvénients disparaitraient, si par une fonte
ctue préalable on préparait des mattes riches
susceptibles-d'étre amalgamées. Mais le plus grand
obstacle 4 Vamalgamation des minerais, commme
des mattes, est 3° la présence de lor. Des ex-
périences faites & Freyberg (voyez Journal de
L rdmann, tomeXYV , deuxiéme cahier) prouvent
que , lorsqu’on amalgame des minerais d’argent
auriferes ,ql’or reste en grande partie dans les rési-
dus, et qu'il en serait de ménie de argent, si ce-
lui-ci était & Yétat natif au lieu d’étre a 'état de
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chlorure. Le fait est, au reste , trés-facile 4 expli-
quer; dans les tonneaux d’amalgation de Frey-
bel,"g, le mercure est trés-divisé, et ne peut agir
quimparfaitement sur les métaux natifs, tandis
quil dissout facilement Pargent naissant résul-
tant de la décomposition du chlorure d’argent.

Si l'on voulait donec amalgamer les minerais de
Schemnitz pour Yargent, on ne pourrait néan-
moins supprimer Famalgamation tyrolienne; et
mfl]gré ces deux amalgamations la perte en or se-
rait encore considérable. ‘

Clest donc avec raison quel'on a choisi en Hon-
grie le plomb pour-y concentrer les métaux pré-
cieux ; mais parmi les différents procédés de désar-
gentation par fusion, il en est de plus oumoinsavan-
tageux. llest évident qu’il faut tacher de faire passer
l,e plus tot possible, et avecle moins de frais, Lor et
largent dans le plomb, puisque les pertes en
métaux précieux sont en proportion du nombre
des fontes qui précédent la véritable imbibition.
Or, & Schemnitz, dans Ja méthode de fondage
employée jusqu’en 1832, 'imbibition proprement
dite était précédée par trois fontes de concentra-
tion, que nous allons examiner successivement :
la fonte crue, devant rassembler les métaux pré-
cieux des minerais dans des mattes, est d’autant
plus désavantageuse que le minerai est plus riche
e,n or et plus pauvre en argent el en cuivre; car
],or ne peut étre.retenu dans ces mattes que par
Vargent ou le cuivre, et non par le soufre. Les
pertes des métanx précieux et les frais de fondage
augmentent avec la masse des matiéres a fondre;
Yaddition des scories et du calcaire est donc désa-
vantageuse sous ce rapport, et ces matiéres ern-
,ployées comme fondants,scraient sans doute rem-

La fonte crue
pea favorable
pour des
minerais
auriféres.
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placées avec avantage par des dpyrites grillées. Lies
mattes crues sont refondues dans le travail de la
concentration avec des minerais; cetle opération
a le méme but que la fonte crues mais comme
elle traite des matiéres plus riches, elle occasionne
par cela méme des pertes encore plus grandes.

,

La fonte dimbibition présente de graves 1n-

L Bibition. convénients; les mattes ne sont désargentées que

Mode général
de fondage

introduit

dans le creuset de percée, ou le plomb est pres-
ue froid, et par suite les affinités chimicques plus
faibles. De 1i résultent des mattes encore trés-ri-
ches, que T'on refond plusicurs fois pour les ap-
pauvrir, refontes qui sont autant de causes de
pertes et de frais, que I'on éviterait entierement
en changeant cette fonte d’imbibition en une
fonte de mattes et de minerais d’argent riches avec
les minerais plombeux grillés. On réduirait amsi
la masse des mattes, et les rendrait plus riches
en cuivre; la réduction des litharges serait SUppri-
mée, puisquon les fondrait avec les minerais
d’argent, car la désargentation se fait mieux avec
de la litharge qu'avec du plomb métallique; ainsi
disparaitraient aussi la liquation des plombs cui-
vreux et la refonte des carcasses. ' '
Dans la nouvelle méthode de fondage on a ta-
ché d’éviter la plupart des inconvénients quenous

i Nagybanya. venons de signaler; cependant il n’a pas été possi-

ble de supprimer enticrement la fonte cruc, parce
que la gangue quartzeuse des minerais aurait en-
trainé une trop forte perte en plomb, si Yon avait
voulu fondre tous les schlichs pauvres avec des
minerais plombeux; et que dailleurs les mines de
la basse Hongrie n'auratent pas 4 beaucoup pres
pu fournir assez de galéne pour ce mode de trai-

tement. On soumet donc tous les minerais pau-
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vres i une fonte crue, de concert avec les schlichs
pyriteux, préalablement grillés, afin de pouvoir
supprimer I'addition des scories et du calcaire;
mais & cette fonte crue on a jolnt un procédé
d’imbibition dans le but d’enlever & la matte, &
mesure qu’ellese forme ,le plus de métal précicux
ossible; on introduit du plomb métallique par
'oeil dans Y'avant-creuset, ou la désargentation
peut mieux se faire que dans le creuset de percée
de I'ancienne fonte d'imbibition.

Les mattes provenant de cette ,premiére opéra-
tion, dite imbibition pauvre (armverbleyung) ,
sont refondues avec les minerais d’argent riches
et des minerais plombeux grillés, dans le travail
dit imbibition riche (reichverbleyung). Les mat-
tes obtenues par cette deuxiéme opération sont
encore désargentéesavec des matiéres plombeuses;
et les mattes cuivrcuses de ce troisieme travail
passent , avec le cuivre noir provenant des usines
ou lon traite du minerai de cuivre argentifere, &
une derniére opération (kupferauflosung ), qui
remplace la liquation , en désargentant compléte-
ment les mattes cuivreuses. Ces derméres mattes
ne doivent renfermer que 1 loth d’argent, afin
que le cuivre noir extrait de ces mattes n'en cou-
tienne pas au-deli de 2 loths.

Dans toutes ces opérations il faut avoir en vue,
pour faciliter la désargentation, de ne produire

ue la quantité des mattes strictement nécessaire,
Cest-a-dire telle qu'elle soit en état de retenir le
cuivre et V'argent.

‘est d’apres les résultats, de ce procédé, mn-
troduit 4 Nagybanya depuis six ans, que furent
ordonnés les essais que l'on fit & Scharnowitz et &
Neusohl dans le courant de Thiver de 1832 A
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1833. Je parlerai principalement des cssais de
Scharnowitz, o jeus mieux occasion de suivre
le travail; mais & chaque opération jindiquerai
les différences des résultats obtenus dans les deux
usines.

La premiére opération du nouveau procédé
est Yimbibition pauvre (armverbleyen ), qui
remplace la fonte crue et la fonte de concentra-
tion. Elle traite les minerais d’argent pauvres, et
a pour but de faire passer dansle plomb la moi-
tié ou le tiers de Vargent, et les deux tiers ou la
moitié de Vor, tandis que le restant des métaux
précieux est recueilli par les mattes, qui ne doi-
vent pas dépasser 11 & 12 pour 100 du lit de fu~
sion, afin qu’elles soient déja riches en cuivre. Les
mattes sont produites par une addition de schlichs
pyriteux, lesquels, par suite du grillage qu'ils su~
bissent , fournissent aussi de Yoxide de fer pourla
fusion du quartz des minerais.

Ce grillage se fait en tas et en plein air. Sur
une aire d’argile battue et traversée par des canaux
partiellement couverts de dalles, on fait une pe-
tite couche de charbon; Par—dessus on place deux
rangées derondins de bois blane disposés en croix;
vient ensuite un lit de menu charbon pour bou-
cher les interstices laissés par le bois; enfin une
couche de schlichs pyriteux épaisse de 1 pied, que
I'on recouvre encore de bois, de charbon menu et
de schlich, etc. On fait ainsi un tas de 6 pieds de
hauteur. On grille 4 la fois 1.000 quintaux de
schlichs sur une aire ayant 24 pieds de largeur sur
30 de longueur. Pour réunir les différents lits de
bois, et faciliter en méme temps letirage, on fixe de
6 en 6 pieds de grandsrondins verticalement dans
la meéule. Lorsque ces rondins sont brilés, le vide
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qu'ils laissent sert de cheminée de tirage. Aux
schilichs pyriteux on réunit quelquefois pour cette
opération les schlichs d’argent pyriteux pauvres.
Le grillage consoimme par 100 quintaux deschlichs
une toise cubique de bois, et 16 maass ou 100 pieds
cubes de charbon. La meule est mise en feu par
les quatre faces.

A Nagybanya, ot ce procédé fut introduit en
premier lieu, on fait une meule cylindrique. Au
centre on construit une espéce de puits au moyen
de plusieurs rondins, et tout autour on dispose les
biiches de bois dans la direction des rayons. Les
meules ainsi construites sont allumdes au centre.

Une opération faite sur 1.000 quintaux dure
trois & quatre semaines; lesschlichss'agglomeérent,
et sont ainsi entrainés en moindre quantité dans
les chambres de condensation des hauts-four-
neanx.

Mais pour que les schlichs grillés ne retombent
pas en poussiére, il ne faut pas les laisser trop
longtemps & T'air aprés la fin du grillage.

La fonte d'imbibition pauvre se fait ay haut-

Fonte

fourneau, disposé comme pour une fonte crue. Le dimbibition.

travail est plusfacile, parce que lesscories sont plus
fusibles; il faut néanmoins encors une tempéra-
ture élevée; on travaille pour cette raison avec un
nezet un gueulard clairs, et avec un jet deflamme
sortant par l'ceil.

La désargentation des mattes se fait au nioyen
de plomb métallique chargé par T'eeil dans le
creuset du fourneau. Le succes de Yopsration dé-
pend de la quantité de plomb; si I'on en met peu
tout le plomb est absorbé par lesmattes et su][uré;
si Ton en met beaucoup, il sera trop pauvre pour
payer les frais de coupellation. A Scharnowitz, la
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Wl ) 110 2.
charge ordinaire futde 6 ang hNel‘lsohl,lf'leg \ ; (c:)He
Le plomb . quantité de mattes influe aussy sur la ma

3 . ?
n'agit pas N 3 ntation sera d’autant
delaméme de l’oé)erauon, car la désarge s

s e plus difficile que les mattes sont en plus g
sur i ov
et largent i
des mates. que la proportion de Por passé des mattes uelle
Llomb est d’autant plus grande que les mattesson
X it ;.1 or se comporte donc tout autre-
lus abondantes. o
ment que Largent. Cette reiznarque c1 oy
*aflinité ufr
Al té de Yor pour lec so >
reste le fait que 1a[{1m ‘ IS¢ st
réellement nulle, et qu'il n’est retenu dynsles r;le)
tes que par les autres métaux (argent etd<’:l,uv ie,
qui agissent sur lui avee d’autant m{gms G u;erg,
Stend - ar er.
wils sont plus étendus dans 1({ sulfure e‘tZ P
Le lit de fiision se compose & Scharnowl :

Lit de fusion.

£ oy 14 50
Schlichs pyriteux gn}les. A e
Sghliéhs eEc minerais ’argent aurifere. 45

—e

Et 4 Neusohl de :
hlichs pyriteux arillés . o i
SSf:hlliihsggmineraais_d’zlxrgent aurifere. O
Schlich d’argent grillé. . . 17

Pour opérer la fusion , il fallut ajouter dl? cg&;
caire, malgré la proportion déja assez fo;te d 1(})11 e
de fer introduit dans le chargement par. essc
i illés. _
pyuteux grilles : X 2 Ne
A Scharnowitz on prit 20 3 de calcaire,
sohiotide.- R A
Inconvénients . A Nagybanya, ou les minerais sont tr ﬁfn;e e
des scories a5 on ne fait jamais usage de scories cO 28
tccﬁjﬁ dant, pour ne pas augmenter la pel‘te feln or, qes
; est i peu pres pr0portio'nnelle 3 1a masse cles scory
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produites toutes choses égales d’ailleurs. On suivit
ce précepte & Neusohl, et aussi & Scharnowitz dans
les premiers essais ; mais 'opération marcha mieux
avec une addition de 6o 2 ge scories d'imbibition
riche. Il semble toutefois que si I'on avait pris a
Scharnowitz une proportion de pyrites aussi forte
et aussi fortement grillées qu'a Neusohl, on au-
rait pu se dispenser d’emiployer les scories. La ri-
chesse moyenne du lit de fusion était de 1 £ loth
a Scharnowitz; et de > loth & Neusohl.

Le fourneau étant chauffé comme & l'ordinaire Commence-
etrempli de charbons aux deux tiers, on charge 2 4, ’,'-:,‘;,n(fagc
quintaux de mattes non grillées pour préserver le
creuset de dépots, et queiques quintaux de scories
d'une précédente fonte pour la formation du nez,
puis ensuite le litide fusion. Lorsque parla tuyeére
on voit apparaitre la premiére charge de minerai,
on met par U'cil dans le creuset 2 quintaux de
plomb pauvre (vorschlagsbley), destiné a s'em-
parer de largent aurifere des mattes, & mesure
qu'elles se rendent dans le creuset. On perce les
mattes et le plomb aussi rarement que possible ;
aErés chaque percée on nettoie le creuset et on re-
charge une nouvelle portion de plomb. Les mattes
sont levées en disques dans le creuset de percée,
et le plomb coulé dans des moules en fer, puis re-
chargé plus tard une seconde fois dans le but de
I'enrichir. On perce trois & quatre fois par poste.

* Par poste de 12 heures on a fondu,a Scharno- pésatiats
witz 33 quintaux du lit de fusion ; la quantité de | Sg‘ftc““-‘.t
mattes produites fut de 20 2, nombre trop fort, "~ """
d’apres les préceptes dus au traitement de Nagy-

banya ; les mattes renferment trois i quatre loths

d’argent. Le plomb d’ccuvre, qui forme les. trois

quarts du plomb chargé, renfermait les 0,45 de

Tome IX, 1836. 5
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Fargent du lit de fusion. et les 61,71 dell’or; sa ‘ ‘ f)}gmb. L p‘éf“bﬁé féelle én 'p‘lomb”eét‘ donéde '?4
richesse variait entre 12 et 15 loths. En eval:mnt | qtlllrl“'cabuit, ou 16 * du plomb employé:La pectd
le plomb qui a passé dans les mattes A 42 du efiargent fut d& 3 %; le gairi &n o, Taprbs 1 gl
oids des mattes ( cas le plus ordinaire ), la perte Bais, de 15 2, Tl comsonittitiof: en Chithot ¢ da
réelle en plomb n'estque de 6,32; la perte en ar- 4470 thaass, ou 16g fflads par 100 qlfintiusde
gent 2 3. Mais A Scharnowitz, comme é’Neusol}l, llt d¢ Yusion. En caleaire ona’ cohsomimié #8d
on a cu constamment un gain enor, C es't-é-_dlr(? quintaux, ou 14_ 2
une production plus forte que le contenu indiqué ' »Q.u. pelitremardtier ftfelds pé’l'he‘geu o
ar les essais en petit. Ce fait, tout en prouvant en plomb soht plus 'fo?tt;g daits’les essdis de News
F’inexa'ctit ude des essa1s pour une faible richesse en S?lll- que d{ms- cenx de Seharrtowitz, riais 14 con?
or, montre cependant,quanthl’.or,,un avantage réel | sommation -(]!1 conibustihla ‘est’ pofortidanelle:
du nouveau procédé sur 'ancien, puisque celui- fient p]pé f‘aiblgb Ot avait Temarqué ducditang
¢i donnait une perte en or comparativement aux les premiers essais de Scharriowity, taitieasioas
essais faits en petit. La consommation €n charbon tiotd de scoties) une prodkcitn fournalie moin.
fut cle 133 maass pour 100 ¢X., 2inst un pet plus dxi‘eﬂet,‘ des'pertes et d[‘geﬁi el éh pomb plus dofi:
forte que celle de la fontc crue; a jNeusohl elle est ; ﬁﬂefables-, mais avec une nibitidfe tonsommatiot
au contraire plus faible. Il est trest{)robable i d,ed,ombh%l_b]é ;que dansles derni®res fontes, dakt
cette consommation baissera, en grl lant plus for- Je lit de fusion renfermait 60'9 de’ §corigd:

o

tement les schlichs pyriteux; quandle litde fus’ion -L“igm‘"‘“‘:’s deTa fonte i BibiltdnBau o T
deviendra plus fusible, on pourra suppriier s g“j.],leese@ tas et en pletfiail, Ftrbis ou 'quittte fétik, des mattes
dition des scories et diminuer la quantité de cal- PLS ndtii e retraiteds THIAY 1 tonts-d oty s et des schichs

Grillage

caire. 11 faut que le chargement ne donne que Fiche:Cefte pétatien ot 8192 LS ds plomb.

e Bttt BuliewAsEas La durée de la mineral dFdrgent tiches), NéMAties orilléde ot dé
canolpagne est de 15 & 20 jours. Les scories sont L nidtietes  plmbenses hour’ 13 désargentatioh.
s st contiennent que = loth Jar- Pfﬁ“finlésm:.irti‘éré'sI);Tor‘rﬂ)eusesﬁ?b}‘eﬁ?]qsQc‘h]ich‘é
ot Le plomb est coupellé. i de ga.lé';ié sfilles ; les Ht]mrge‘s, fondsde coupelle,
i A Neusohl on a obtenu les resulm'ts suivants a’hstfﬂch_s‘, 8td. ' #
(‘(E\el::L ats o e bostes ou 18 jours, on 2 fondu 1.285 L‘ﬂg’ﬂ]lagéde'sééhlié]is;ipl‘bq{béhx?éﬁfﬁ_aﬁ st
e 35 2 par poste. : % hod neafi? réverbére. Cette'opérafivn pe Hrésétte riet
La quantité de plomb e.mployee pour I'imbibi- de patticuliet; seulerfent 168" fduftledtix “ott
Hoh rdvieihit de 136 quintaux ou 103 éprouve, dans ces detniérs'temps, une 1égét¥hodi-
Le plomb d'ceuvre, riche de 8 loths, sélevait a fica#ion c]dff;f(;f']it‘e et accBléfe’le grﬂlége. Entt®  Fournean
T et ' . le'pontbt latolt delgrilliage off # pratiqudtiitds de Neusobl.
Les mattes riches de 3 loths pesaient 156 quin vl flargé de'6 pnu“éés‘,ﬁéf; ‘f&' prolongearnf—éuivb}rf’t
taux, ou 12 2. Elles contenaient 7 quintaux de touté Jatatgeur intérieitté dil foutfesu. CHFearid
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s T e 4ox1o6né suR ) ¥ail de la face antérfeure ; la seconde charge vien
dqit, amenen de Tair i,rfals (ifelg?:é (t)e;‘(;) ,5’ Pied%mdq pretrdre la place de la troisieme;ta prem%iére es{
masse 2 griller. Les, 3}" s la Sale etg' de lar- poussée”au .milieu de la ‘sole; et une nouvelle
10115}'?“5 fiont 10 Pl(i) 3 T ieci at demi de vient occuper la partie la moins chaude dufours
geur Interieyre. Lg FAAL d au-ll)essus de la sole. neau. Chaque charge reste donc 12 heuresddps le
Laygeur: Liayanuse ebttd lu-lilfontés (Lde chambres de fournedu, et pendant ces 12 heures on grille com-
Lgs foprneaux sont s\:erticales.Chaque fourneau plétement 12 quintaux. 11 y a deux ouvriersala
condensation édparms ‘tes de travail ; I'une oppo- fois, travaillant pendant 12 heures. A Scharnowftz,
gst pourvu deﬂ'el:X -plo;: face étroite (,’1u fourneau, chacune des deux solesrecoit 1o quirtaux, quires-as
g€ ;?‘ la 'ChauA ¥ ”31 la chauffe. Le minerai est tent 5 & 6 heures sur chaque sole. La charge in-
et _]‘aultre A CQte ]e tical . qui traverse la voiite férieurerdoit étre agitée presque continuellement;,
chargé par, un czin":i ve]lu or’tg de travail opposée -tandis que la charge supéreure, qui n’éprouve
du fourneau pres de Ja p qu'un léger commencement de grillage, est re-

:] lf&cgiﬁg:r;owitz on- a adapté une seconde sole, muée & des intervalles plus grands.

lFou({: i S laquelle on espérait d’abord pouvolr Sr_lue]? On grille séparément les schlichs de plomb et
Scharnowitz. | copyplétement que sur 1’iniér1eu‘re;.mtalrs1 a(;r; | les minerais en graiqs. ,Les minerais d’a_rgent riche
fut trompé dans ces espérances, et Mmamte - et sulfureux sont grillés avec les schlichs plom-
elle sert seulement a Pfell"“""‘~ Agupgra poy

Grillage
charnowitz.

1 1 AR : : o
i dun canal A air frais.Les soles ‘g:i‘](]ia,gelpl;(ﬂ;l"s;llerrlznd&t; Smi~ ot . u&:tal}x i(; _113}1(;__
R s pourvueS l'eds en carré. Les opérations x te o ¥ ﬁ_P] i quin A ml;ll] 1da ;
36 s 'fi(iugzesaoun(tu;tn Ig)(:u différentes dans ces deux cggg f'worzs (jie ;oies deuar ourneaux de grillage ave

Kot ' 1 on a toujours :5 1ago lur. :

i ourneaux. Dans celui de Neusoh on oS !

5G§;§:§ﬁl. {? fois trois charges de 4 quintaux chacur;le](?élX ;‘2-
gaﬂ. La prenmeére est plenda,nt 4 heu{]es ﬁ‘"L A
mité de {)a solela plus écartée dela cl auhe 5 e
séchauffe que légérement. La seconde ¢ argn ke
cupe le nulieu dela sole; ’1e grillage prop}"ee b
rdit comimence, mais on n.agite qu(ia raren_l,1 36713
mipérai , et seulement par la porte de tra_};lal desty
[ace 6troite du fourneau. La troisieme charg s
fin subit le erillage véritable , et doit étre remues . ‘ . ; '
Ll t au moyen d,pn rable en fer ou au demi-haut-fourneau, mais le premier pré-
3 Pge§q}le'(ifnstarirll‘:nuz llles Zjleu‘iengnt écouilées, sente plus d'avantage aussi bien sous le rapport de
'.61;1 s&haez;isi&gﬁlg ﬁhﬁrgg pa\r;'lau poxte de tray la consommation du-<harbon que sous celui de la

Le travaildit reichverbleyung doit, -au'moyen ~ Imbibition
de mati¢res plombeuses fonduesavec les minerais desri’c‘;l';‘:m
riches et les mattes grillées dela premiére opéra- ( Reichverble-
rtion, enlever i ceux-ciles 75 del'argent gtles g52  runs)-
deYor, et lestassembler dans les 0,80 du plomb

du lit de fusion, tandis que le reste doit passer

dans une faible masse de mattes avec le cuivre du

lit de fusion. Cette opération reﬁip‘]ace\ﬁa frischen

de I'ancien procédé. Elle alicu au haut-fourneau




Lit de fusion.

qb TR AITE ME NTO DES -~ M INERAILS AURO-ARGENT.

 oitecdus plambeolies] uyéuesasont -plongaantes
gf)lzltr ;iodlﬁire uneadlure )rlnofmé chaddeg, Le m:zltlzf
il gueulard doivent étre ‘ob.scntrs, et leible ta
poittink fermé, le vent faible, sans celada perte
serplon st consiglérable. 0.
Padtiprécipitere plomb du sou}s;s,ulfu‘l.ﬁlolti
@joutedu calcaink, et de plus du fer 2 ’lee'u‘s,oh ! (fl
a Nagybahyaj mais a Scltarnowitz 1:¢dc ition: du.
fer:fut trouvée s,qpel:ﬂuenl{e 300 gle fusion do;tg:eb—
fermer; par fuintalo de minerus et de ratieres
plombeiises;izo aafylwres de plouﬂ)_? 25 3‘11vre.b
ade ouiple , €t .i a4/loth dlargent aunifesey el don-
; haoilde mattosiis ;
416161: comnzeu%é,l@ fondage comnie pQ\irilagfon;t;e
précédente, m}zzi{s__o\n ne mel pas de plomb dans
lg creusét par LOelL: . o @ e 454
spsdnoon sty L s déhend de la richesse en
{7eponuc dela perere et et d BRI e

lomb et en ma

?usiorfi‘_."Ordiriz’t;mélﬁeg;@n perce toutes les heures.

Le plom ._riChé’ coutient de 20 & osglgtbs,-v et:],es
?x{:atté§1182157-i1§_ On Tait une )ertc;\e'r‘rpylon)_b‘, eid
y 20 &, en eompélift’cdm’me perte e pl¢ mb pe Ss}e
dans Jes scories, qui en renterment Ordlnafren’jclxl T
Ay roins 2 %hGetee Perte: est dode lun peu.p us
forte quecelle.delafonte P]omhe}ustg de Saxe; q?ln
estte 14 45 Cette diflérences’s explique par I:,a
nature plus guattiense des mmepacis}angrpga. La
ipente enargent ahipifereedtidesdar 5 ¢ o

,I;;é li“t de uss!o’,n 34% 11655,%1(1 qu1 }%U\S’S}t Te mieux
h Sc},x;g&noth_zﬁ.'tetalt orméde :

DANS LA, BASSE-HONGRIE: 74

Minerai d’argent. . Richesse en argen

Matieres plogxllbeu— ik pott 35 A18° e Jopbs:

ses (minerais). . 24,19

Litharge et fonds de

coupelle 31,8; — enculvig, 2,653,
Lit de fysion. . . .'rog
Mattes de Timbibit
foh pauvre, guile
wo die sy 53087
Calcaire § 4« 4,0 ég { I
On a fondu pakiposte 34 quintauxlen’ congom-

fhant ‘par- 100 qﬁ”iﬁfhux de lit de'fusionj F1pa 2
thsass dgchdrbon.

' Led produits sont 32 X 4°dé mattes (la qeantité
“dst beaucoup trop forte ), en plosith nétalliqieon
& obtenyiles 72,29 2 du'ploinb des matieres phodi-
beuses, et ce plonib lai<mémé relffetmait 165
B2 «e Vargenit, et lesyd,6/¢ deVérdu litde fu-
sion. La désargentation aurait encore été pluspar-
faite et avec une maindre perte en plomb ; 51 les
nrgttes enssent été en moindie quantité. La peste

— ‘en plom‘i)o 25,42 2.

£ipargent fuy de 2,91.2;.en ory dg 230 35 en

~Minerajs et schlighs  dd

plamb, de 22 3,

Lie lit de fusfory dé Néusob] 's¢ tompostl® péur
une fofite deti8 jours, de?

! 5

lomb arillés, . .. 309iq. cont. 123,q. de plomb.

I\/?%grais d"al-gen"{ gl'f'!)g's{.; 3 528 xH. wd Ble

Minétdistd’argent el 312

Crasses 84

Fonds de coupelle jgt li-
tharge -

ey 21 ;L4

154"~ -;31' —

Mattes grillées 2 3 feds. % 200

2]

e, l;f)éq. cpnt. 269 q. dd -PIQQ)IB
et 310 marcs d’argent.
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Tomme fondants et preﬂmp{tants on a _ajoutc 100 quintayx genff et p]!L'!s, righes en éTiivl‘é,elcipg(\%f]'sfflﬁc@[qui
de calcaire et g6 quintaux de fer granulé. pgrmef de-péduire fe 11(}111)113? dés ‘apéralidhs Sub-
Qn 'voit qu'a Neusohl; commé 'Scharnowit?, serLuen%e.s]'j ° d'une' consor ’Bmgﬁ‘?“ ioindf én
Perté " s ol , ¢ 85 ¥ qo livres de combuciible. Mmsyar—c@ntre]e déchet"du Blomb
en plomb. omr charge par marc d'argent B SR AY st plus fort, et cothpense peut-étreles ‘A4dtages
plomb, cest-4-dire par 1 partie d’argent, 170 a AP iy s 5; J Js) n '-ell')r 5> gV eEan
180 parties de plomb; ainsi & peu pgeés]a méme QIR RS Ce Mgnaial.
quantité que dans la fonte plombeuse de Saxe. Les scories piombeuses de cette opération ren-
Mais comume la richesse en argent du lit d'enfusmtr& ferment : Toth'én4rsént; sbles soht retraitées par
hongrois es{:‘ plus falbl_(le clu(i (l:](;.'ile ;12 }2 fo(;x:‘iz filu une fonte particuliére avec des schlichs I')Xri_t‘;eux
plomb, de I‘e_zbﬁl.‘g, 1, Sa«e:i,s ; er?t e blien T _pauvress Les magtes sublglsent une nq_,ngcle Jfonte
plomb gapportée au imarc darg 5 P de desgrﬁentatlon ,et lesplombaiche est conpellé.
fortte en] flong:'le. Odr:3 ;L}I;(:;\('i(i ; 185n°eg§,tl’)]il:133 nzﬁ]t; d011 vmti éjé]‘-qui ’]a:‘-i‘,h‘*b’u«vé]llelmél;hodeié de f;;)é‘l%age
sant.seylement un ¢ ¢ 1933 . » o onne des plombs d'ceuvre plus pauvres q an-
-pour-limbibition d'un marc d arggnt,ll se brile clenne, unainsi , sous-ce; rapport encore, le nou-
20 livres'de plomh, ou par 1 partie d’argent 40 veau procédé augmente,le déchet. @_du plomb_cal-
sparties deplomb; encore ce nompre est-il un mi- culé par marc d’argent produit.

nimumi qie I'on n’avait pasi-atteint daps les pre- ] c 0,287151] _
R essg\j§. i) Les mattes.de I'opération precédente,sont gril- ( Reicherste-
é

es, et sie fes contiennent plus de 20 ¢ de cuiyre  yungslech-

Y schmelzen)

; ce qui doit arriver, lorsque les deux fontesprécé- ;i
contl ) 5 loths ( ’ P imbibition
éontienment dé 20 4 30 loths, les mattes 8 ) dentes ne-donnent chacate a3 o dessis desra 2 des matios

ok cuivrg,_p,lus' B ey _plomb.(.létt;e d® ‘mattes), “elles passent in?nir%diafeﬁ}en‘t R Ja
fonte donne aussi fréquemmentun gain en or; et 1a uipforanfloning. (Aesalbiated " B! prsis
perte enargeny est'plus faible que celle qui result’e i, Ao e T G
de I'opération dite / rischen dans I'ancien procédé. concentre,r it unefozi o n’t,attes‘ :

Le lit de fusion , ci-dessus rapporté, a été fondu - 8, €, [ s,

avec une consommation de 1.200 nraass d(,a char- Ces mattes sont grillées 4 :
bodk ;" Cest-a-dire de 6 maass par marc d argent
imbibé, ou de 1,2 métre cubede charbon de bots
tendre et flotté..

Avantages  On'voit donc que cette fonte comparée a ]:Pn’ Sl - ,-asblid g
de cette ;o ne imbibition, a sur celle-cil’avantage 1°¢'une Ce’Ete for_lte nest ne{g]]ement quune imbibition

Zopeton moindre-perte en argent, et surtout d’une perte dé minerais d urfe ‘tichdsse moyenne, auxyuels

imbibition. “}y & b a5 o imoindre'eh or; 2° d'une production bien on ajoute les mattes de. l'opération précé'denie 4

plis Taible de mattes, qui sont mons b s A “au lieu de schlichs pyrittux ‘donf on’ falt tsage

Produits. ©° Les$lombs riches obtenus dans cette opération

o
0] 3feux, si elles corfienndit 6d 1o<2ide¢hivke.
a —_— (URER: SEF 51 Qv
P A1 2 291 Berok - 2oz




Litde fusion.

4 TRAITEMENT DES MINERA[S AURO-ARGENT.
dans Yarmoerbleyer, Cette opération se fait au

haut-fournean; la desargent tj'on. S 07 éj}e"plar du
pl'c})%ﬁfb nfétalliqu@igtrodﬂi p%ar Teerl cEms e creu-

setgdu fourneau, A" Nagybanya op ajoute au' lit

dg fysion 5 " de. fQ}‘ Jour prét;lé)if}ér’lf plgmb cZes
mattes; & Scharnowitz on a ajouté au contraire
3 2 de litharge pour faciliter la desargenta’tlon.

Litide fusidy de Sglarngwih

inerdid crus . . 20, .
%ﬂt‘ﬁg‘ willey 881 1 | RitHessedhlitdéfusion; §loths.
Lithaiged e o1l “4y7 0% Gontenu en euivies 8 pour 100-
Crdssesdela fohte! 1 .« \/[Contepu ey plomby 14Dy 189}

Epréqédegg,efy,- B xg,'z ,

loo guintaux?

P13 4l P dac@ 16 el .7 quitiedtx.

Par 12 heures on a fondy 43,6 quintaux; on a
obtenu 326»’7 'CI.ui?ffaux"El'e“rflrm'tJi;es“, mars on ‘r?eld?_
ylait pas en avbir plus'dd'rs' % :

Lg pertegn plomb.e fut.quede 3 2. Le plamb

d’euyre pauti §ire immédiatement coupellé, ggr

.k menferme 20 laths d'apgenys La pegte sn argept
54 trégé'@,ible; et ogdimajrementl y.a sain ep or.
100 quintaux deJif de. fusion consommeny 8o
maass de charbop 4 Neusohl, et 65 & Scharno-

T witz.

Lesmattes produites grillées une ou deux fois .

passent & la Aupferauflosung fonte de magiéres
cuivreuses ). Lesgscories sont pauvres et jetees sur
les haldes. _ .
Cette opératl lace 1a fonte des maftes et
Cetfg opétation remplage Ja fonte des majtes
13 fonie de pyecipitatior de Iyncien procedé ; et
les deux opgrations gyi Yont eReoye suivre, rem-

)

DANS. L4 BASSE-HONGRIE, no

placent la/ liquagion. dey Tajova gt la, fonte-des
crasses et carcasses. ‘

La fonte dite, Aupfespuflosung navait pncore
été gssayée ni & Negsohl, ni i Schatpowitz &1,
poque ou nous finmes en Hongrie, je pe.donneraj
donc ici qu’un résumé desrésultats obtenus & Na-
gypanya, e t_;aift d'un mémpir“e)qui_(x}fe fut com-
muniqué & Schemnitz. Cette opération a pour but
une désargentation aussi pagfél?te que possible
des mattes rjches en cuivre et 'du cuivre noir
L Aligebirg. 11 faut donc 'Hire entrep dans cetle
fonte plus” dé plomb ‘que dang les fontes Prg-
cédentes, et en méme temps adsez de spufre pour
empgcherle cuivre de se cpnjb?ﬁ"eravec le p‘l'omt}).
Le Filt de fusiop doft Eontenir zo;'d'é cuivre, 3 a
5 1ot S‘Hra_rgent, et 20 livres de plomb par loth
(lg’rg nt, plus 1 4 2, 1ivres de I:ﬂ_onib ar livre de
cuivrel Pour fciliter a fusion, on ajoute a Nagy-
bany 50“"(—; é scorfes,de 'imbition riche. On
fatedtrerlo pT,omb dans le lit de fusion sous forme
de Titharge et de fonds de coupelle. On charge fa

aﬁﬂlél‘ge 8 part, comme dans’les fontes de radial-
“chissement du cuivre noir argentifére , Cest-a-dire
immédiatement dvanfa chzirge sub‘séq{lente du
lit'de fusion. Get1® fonte doit faire passer dads le
-ploiith les (fieux( tiers'de Iargent du l}jb de fustoit.

Les produifs spnps :

1® D plomb. dies'go 9'du plomblichatgé) te-
onant 4 43 loths d’argentyjorliemploie dansi'im-
bibitiompativeese

2 “]'jesrmattes; tenant 2 A 2% 1ch§ et’10 A 15
_c}gp]c_g’rg b. Ces mattes sont désérgentée§ encore Pér

v g |

ung depniére opération;

Désargenta-
tion
des matiéres
cuivreuses.




" Désargenta-
tion
des mattes
cuivreuses.

Remarques
surles
avantages
ctles
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20132 DE dradfess qneﬁi-‘l’on- retraite’ a I'opkiatio
suivante ; -
814* Des scoriesrenferinent 2 2 en p'!Omb, U2 en
culvte; et 3 d'avgert, que Lon retraite avec ‘leb
sttiiey'dela fonte diimbibition riche. -

Les mattes de la précédente fonte doiven! en-

core étre rcfonducs de maniére que les nouvelles
mattes contiennent moins de 1 loth d’argent , Pap
d'or et beaucoup de cuivre. Les mattes traitées
‘ainsi renférment 10 & 152 en plomb, 4o 50 en
cuivre, etde 2 4 2 * loths d’argent. On fond ces
.mattes, non grillées, avec des scories riches pour
es empécher de couler trop 1‘aqldemen.t‘ etles pré-
‘secver contre le yent. Dés que la premiere charge
arrive dans le creuset, on y met. du qumb ,.ainsl
qu'apres chaque percée, et en quantité tclle que
sur 1 lothd’argentil y ait 20 & 22 livres de P]@l}]b.
“Atnsi que I'a proposé M. Berthier, on a essayé c]_,e
‘remplacer le plomb méta]hque par de la ]1Ellzlrg§,
et 'expérience réussit parﬁuter’nent. On obtjent en
général 8o 2 de mattes chargées ;,‘le plomb riche
“de '3 1oths est employé a la fonte d'imbibition pay-
vre;, la perte de plomb est de 10 .

Lg npuveau procédé de fondage ,s’est monfré
fxdsmavantagepx 4 Nagybanya; ou lon avapnes-

sayé la méthode saxonne et la méthode de la basse:

désavintages angrie. Je ne puis faire copnaitre les résultats

du nouveau
procedé.

dsfimtifs des essgis de la basse. 'Hongrie’, qui 'cie-
_vaient étrecontinués pendant unc année entitre
dansles deux usines de Nensohl et de Scharnowtz,
-et qui, & I'époque de notre voyage dans ce pays,
“mavalent éfé commencés que. depuis deux‘.nflois.
Cependant 1l n’est pas 4. présumer ue les v.\lzl,'%an—
tages du nouveau procédé soient aussi brillants

~BANS LA BASSE-HONGRME;) 1 97
dans le district de. Schemmitz qu’a Nagybanyaj
Nons avens vu en eflet. que -ce progédé semble
particuli¢crement favorables pour des minerais aj;
gentiferes riches en or. Qr les minerajsyde la basse
Hongrie étant beaygoup, mains ricl;qss ey Qi ug
ceux du district de Nagybanya, il est probablé
(ci;ue les avantages provenant de la teneur ep or

oivent étre moins marquats ‘A Schemnitz.. Le
nouveau procédé présente aussi cles avantages.sous
le rapport de l'argent. La perte de ce miétal ne
doit pas dépasser 5 pour 10g dans'ensemble des
opérations du nouveau' progédé, tandis qu'elle
s'éléve A 7 et méme A 8 POYL 160 daps l’aqg,iefmq
méthode. ;

I est difficile de bten apprécier la (onsothifi-
tion du charbon, par¢e'qule les essais 11"étaiénthas
tous terminés, et quelcues-unes des opératibns
pas ‘'méme commercées lors de 1otre visité des
fisines de Neusohl dt-dé Scharnowitz; cépendant
je suis porté a croire, que le- nouvean prdcédé
présentera plut6t une’ ddninution dans E con-
somumation du combustible, parce qu'en général
les lits de fusion sont plus fusibles, et léssépétit

tions des mattes pour la désargentation moins fr&-
q“uentes.

Mais par contre la perte en p]omi) est de9 beatk
coup supérieure dans le nouveau procédé , ef an-
tant que je puis en juger {)ar les résultats de quels
ques essais, au moins égale 4 la perte glu Pr&q&de
saxon.

i imbibition pauvre consomme en cffet au
moins 30 parties de plomb par 1 d’aif'g,ent 1mbibé,
Vimbibition riche au moins 4o paiffies de plomb
par.1 d’argent; 4 quoi il faut ajouter la perte dan
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lacotipélation ; qui, vu la masse moins élevée des

lombs d'ceuvie du nouveati procédéy est dad
rhoins v & 14 parties de'plomb paf 1 partie dars
genfi En tenant c¢ompte des procédds actessoires,
dupvoit que pour produiré i partie dargent il fuit
sat}riﬁerq])ién pres de boparties de plomb. 1l fat3
drait dond pbu’voir disposer annu elleiment dansla
bdsse ' Hongrie d'au mioins 8.500 ' duirtaux de
plémb.- La ‘difliculté de sen procurer une quafis
lité aussi eonsidérable, est peut-étre un obstacle
invincible ¥ Tintroddetion ddéfinitive de la nou?
4dle'méthode dé fondage. Malheutreusement je
né puds tenter 4 cé sujetque dés conjectares;ayant
vainement cherché & me procurer des renseighe-
mengssur les résultats définitifs de:ces gsals.

La suppression de la liquation des cuivies noirs
argpntiferes, et leur traitement dans lesdeux fontgs
décritesen dernierlieu, doiventaussiamener, sino
une moipdrg perte en plomb ; du moins un gaig
sensible en argent.

La gouyelle méthode de fondage donne encore
lieu 3 ung nouvelle opératiofy, la fonte des, sco-
ries richgs, iesquelles dans Pancien procédé past
spient &y da fonte crue. On traite les scories reny
fermant 4 - de loth en argent, avec des pyriges
gauvres, quis'en Il)arent de 'argent , pour Paban-

¢

ditiiet efisnitd’

ans le creusel du fourneau, au

pif’)),'iib quéTdn ¥ a chargé par Teil. Le traval se
falt au haut—fouﬁ}eaui et est ‘conduit Gomme
Varmiserbleydi.
A Scharnowitz le lit de fusion se compose df 3
Schlighs pyfiteuts « 22071149
Seorieyy o eiom wb otz 10
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On charge 4 quintanx de plomb parl'eil. On
obt'lent du plomb d'ceuvre; et des mattes que I'on
traite comme celles de la fonte d’im%ibition
pauvre. On a fondu par 24 heures 114 quintaux
dulit defusion, en consommant 78 maassde char-
bpnpour 100 gx.; on a produit 8 quintaux de mat-
tes avec 1oo quintaux de lit de fusion; on n’a re-
tiré que la moitié du plomb ajouté. A Neusohl
pour eviter cette parte de plomb, on ne désar—,
gente pas les mattes de cette opération dans le
creuset méme du fourneau ou elles sont produites.
On lestraite, comme lesmattesdel'armyverbleyen
dans la fonte d'imbibition riche. :




8o TRAITEMENT DES MINERAIS; ETC.

Légende de la Planche IX.

a digye dp creuset, f1g. 4 et 2.
b chambres de conrdensation , Jig. 2.
¢ passage du gueulard aux chambres de condensation ,
Sig. 2 et 4.
d galerie de chargement , fig- 4 et I.
f portion de la poitrine que Pon démolit aprés chaque
fondage, fig. 1 et 4.
g creusets de percée, fig. 1et 3. .
i portes pour le curage des chambres de condensation ,
2. 2.
k ca{fil ui doit entrainer les vapeurs qui se dégagent par
Peeil.
e canaux d’humidité, fig. 2,3 et 4.
m rampe en brasque, par dessus laquelle s'écoulent les
scories, fig. 3 et 1.
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MEMOIRE

Sur les leves deplans souterrains, et description
dun nouvel instrument, propre i remplacer
la boussole et le demi-cercle suspendus;

Par M. COMBES, ingénieur des mines, professeur d'exploita~
tion & I'Ecole royale des mines.

I. Les plans de mines sont levés presque ex-
clusivement au moyen de la boussole suspendue,
ou compas de mines, et du demi-cercle gradué.
Ces iustruments sont si généralement connus des
mineurs, qu’il 'serait inutile de décrire avec détail
leur construction et leur usage. Cependant ,
comme la plupart des géometres tracent encore
les plans levés & la boussole avec le rapporteur,
méthode qui manque absolument de précision,
comme ils ne savent pas méme les précautions &
prendre pour éviter les erreurs dues aux varla-
tions de déclinaison de l'aiguille aimantée , nous
ferons précéder la description del'instrument, qui
forme {)’objet principal de ce mémoire, par I'indi-
cation succincte des opérationsqu’exige un levé &
la boussole, et 'exposé des calculs & faire pour
déterminer les distances des points du levé, a trois
plans coordonnés rectangulaires(1). Le lecteur sera

(1) La méthode pour tracer les plans de mines, en cal:
culant les coordonnées de chaque point par rapport a
trois plans rectangulaires , a été exposée par M. d'Aubuis-

Tome IX, 1836 6
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d’ailleurs ainsi mis & méme de comparer les in-
struments et la méthode actuellement en usage
avec ceux que je propose de leur substituer.

II. Un cordeau mince, ou une chaine métal-
lique en laiton, est fortement tendue d’'un point &
un autre , ordinairement d’une paroi a la parot
opposée , dans I'excavation souterraine dont on
veut lever le plan. On détermine I'inclinaison
du cordeau,en suspendant & peu pres enson milieu
un demi-cercle gradué, portant un fil & plomb
attaché 4 son centre. I} est plus exact, quand les
distances sont un peu longues, de mesurer I'incli-
naison en deux points du cordeau équidistants de
ses extrémités, et de prendre la moyenne de ces

- deuxinclinaisons pour celle de la distance. L'angle

o I

u méridien magnétique, est ensuite déterminé
au moyen de la boussole que I'on suspend au cor-
deau. Cet angle est appelé angle de direction,
Enfin on mesure avec une chaine de dix meétres,
divisée en chainons de denx décimétres,lalongueur
du cordeau. Celui-ci est successivement tendu
dans toute la suite des excavations dont on veut
lever le plan, de maniére que chaque distance
commence ou finit la distance précédente. L'usage

gue le plan vertical du cordeau forme avec celul

son dans le journal des mines, tome. XV, p. 161 et'suiv.
{ Voyez aussi p. 371 etsuiv., méme vol. de ce recueil.)
Malgvé cela peu de personnes prennent la peine de faire
les calculs nécessaires. On se sert encore généralement dd
vapporteur. Nous avons donc regardé les détails qui se
trouvent dans les §. §. XI & VII, comme rentrant dans
le but d’utilité de ce mémoire, quoiqy’ils ne different pas
essentiellemeént '@t la méthode connue et donnée par
M. d'Aubuisson.
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d'un cordeau est préférable 4 celui de la chatine
mince en laiton; un cordeau de soie vaut mieux
qu'un en chanvre, parce qu'il a plus de ténacité
b pmgls et & diameétre égal, et peut ainsi se tendre
plus‘fortement, ce qui rend sa courbure moins
sq—;nsllble, et son inclinaison plus uniforme moins
iﬁi?me de celle dela droite qui joint ses extré-
III. La boussole allemande est divisée en deux
fois 12 heures, et chaque heure en huitiemes. En
France , nos boussoles sont divisées en 360° et
chaque degréen deux demi-degrés. La ligne notd>
sud, qui joint le 0 au n° 180 du limbe, se trouve
quand la boussole est suspendue, dans le plar;
vertical du cordeau, et la graduation du lim:be
procéde de la droite & la gauche de T'obser-
vateur, qui, étant placé i Vextrémité sud de']a
ligne nord-sud, au n° 180 de la division, a la
face tournée vers I'instrument. De cette maniére
les angles plus petits que 180" sonth Uest, et ceux
plus‘grands que 180° & I'ouest du méridien ma<
gnétiqne , lorsque Textrémité nord de la ligne
n91-d-5l1d est placée en avant, dans la direction
ott 'on compte les angles. Le limbe d’une hous-
solea 4 1722 5 Fouceé de diamétre. el
Le demi-cercle est divisé en denx fois go°, le ¢
'dfavantf se trouver 4 I'extrémité du rayon perpen-
diculaire au diamétre paralitle 4 Taxe du cordean
auquel I'instrument est suspendu. :
Lerapporteur est une plaque rectangylaire en
la!ton, ayant 4 son milieu une ouverture circu-
laire dans la}quelle on fixe la boussole détachée
du suspensoir , de manigre que la ligne nord-sud
soit paralléle aux longs cotés de la plaque, qui
servent de régle pour tracer les lignes représen-

Description
; des
mstruments,

Rapporteur.
Tracé
graphique.
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tant les projections horizontales du cordeau, que

Ton a du cale
lignes sont do

uler d’avance. Les directions de ces

nnées par Paiguille aimantee, et I'on

porte sur chacune d’elles une longuenr propor=
tionnelle 4 la projectiOn horizontale calculée de

cordeau.

Caleul’ 1V. Il est inutile d'insister sur I'inexactitude de
des distances ce mode de tracé graphique, qui fait porter sur

a trois plans
cpordonneés.

chaque distance les er: euts de direction et de lon-
gueur commises sur toutes les distances anté-

i Dieures. 1] devrait étre généralement abandonné,

comme il l'e

st en effet, par tous ceux qui tien-

nent a dresser des plans avec unpeu de précision,,
et sont familiers avec les principes de la trigono-
métrie rectiligne.
On évite toutes les erreurs de tracé, en calcu-
lant les distances de toutes les stations & trois
lans coordonnés rectangulaires, qui se croisent
en un point, qui est ordinairement le point de dé-

art ou l'origine de la premiére station. L'un de

ces plans est horizontal; des deux plans veruicaux,

le premier e

st déterminé par l’anglequ’il forme

avec celui du méridien magnétique, et le second
est perpendicu]aire au premier. On considere
celui-ci comme lcc{)lan méridien, et 'on donneaux

trois cordonnées de chaque point les noms usités
en géodésie, de hauteurs, longitudes et latitudes.
hacune de ces coordonnées peut étre positive

ou négative.

On regarde comme positives :
Les élévations au-dessus du plan horizontal ;

Les longitudes 2 Lest du plan pris pour plan

méridien;

Les latitudes au nord du second plan vertical

perpendicul

aire ay méridien coordonné.
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Comme négatives :

%es ]dépr.essions‘alf-dessous du plan horizontal ;
mér;ejie(i]n;gltudes a Pouest du plan pris pour plan
Les Jatitudes au sud du second plan vertical.
V.1l y a avantage & prendre pour le premier
p]an’coordon_né vertical le méndien vrai du hieu
ile ]o!aserva’tlon , parce que les plans de toutes
es mines d'une méme localité seront ainsi rap-
portés 4 trois plans coordonnés paralleles, et
pourront étre hiés facilement les uns aux au’tres
Mais, il sera nécessaire , pour cela, de aéterminm:
quelle est, le jour de I'observation , la déclinai-
son de laiguille aimantée, ce qui exi,ge qu’ontrace
une ligne méridienne. Comme ce tracé demande
du temps, et pourrait méme occasionner des re-
t.ards, on pourra s'en dispenser, et il suffira de
constater d’'une manié¢re précise , de mauiére a
pouvoir ]t} retrouver par la suite , la position du
plan, arbitraire d’ailleurs, que Ton aura choisi
pour plan méridien, précaution qui est, au sur-
plus, indispensable,, si 'on veut éviter le’serreurs
dues a la varation de déclinaison. Voici comment
on pourra procéder.
2
: S$ap;1p(zl§ons qu'on léve, pour la premiére fois,
plan d'une mine, et qu’on ne veuille pas ou
ne puisse pas tracer une méridienne. On prendra
gour P!':\}l} méridi(?n. coordonné le plan méme
R ok
! e rée des qbservahons, en né-
gligeant ainsi les variations diurnes de déclinai
son. Il fatdra seulement quel’on puisse retrouve ]
Y une autre époque quelconque, la position d 5
méridien , soit pour continue ]p 1 N
mine sans,le recoP S an_de 5
3 mmencer entierement, soit pour

Choix
du plan
méridien
coordonné.
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rattacher ce p1an 4 d'autres plans de mines vol-
sines ou de surface. A cet effet on choisira, &
la surface , ou dans l'intérieur de la mine, une
ligne dont la position sera nettement donnéé par
déux repéres invariables. A la surface on pourra
chioisir ponr repéres des points pris sur des an-
gles de Eatiments solides, ou I'on fixera des cram-
pons. Dans lintérieur de la mine, on prendra ces
repéres sur les parois d'une galerie tres-solide ,
abordable en tout temps. A ces points on fera aussi
planter des crampons , 01t dans le roc directe-
ment , soit dans des chevilles de bois enfoncées
Jdavance dans des trous de fleuret pratiqués dans
le roc. Cette ligne arbitraire étant choisic, et les
repéres placés, ou tendra d'un repére 4 lautre
le cordeau sur lequel on suspendra la boussole.
On observera langle quele plan du cordeau forme
avec celui du méridien magnétique le jour de
'observation. Cet angle sera soigneusement noté;
et servira 3 retrouver , a une époque quelcon-
que, la position du plan que I'on aura pris pour
plan méndien.

Quand, au bout d'un temps plus ou moins con-
sidérable, on voudra continuer le plan de la mine,
ou y rattacher d’autres plans, on commencera d’a-
bord par déterminer l'angle. que le plan du
cordeau tendu sur la ligne des reperes forme
avec celui du méridien magnétique a Pépoque des
nouvelles observations, et I'on aura ainsi la varia-
tion dedéclinaison de Vaiguille pendant Pintervalle
qui s'est écoulé depuis le premier levé. Suppo-
sons, par exemple, quelon ait trouvé la premiere
fois que I'angle compris eutre.le plan du cordeau
et celui du méridien magnétique était de 35° 15,
que V’on trouve a une autre époque que cet angle
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est de 36° 30, on saura que le plan du méridien
magnétique s'est écarté, dans lintervalle, de1® 15’
é,lu plan vertical du cordeau. En conséquence, si
Ton veut rapporter au premier plan méridien les
o,bservatlons faites & la seconde époque, il suffira
d’augmenter tous les angles de direction observés
de 1°15'. Ces angles ainsi modifiés seraient évi-
demment ceux que l'on elit observés sila décli-
naison n'eiit subi aucune variation. Si Yangle de
direction de la ligne fixe était plus petit que celui
observé & la premiére époque, la différence au
lieu d’étre ajoutée devrait étre retranchée.

: 11 est 1nd1§pensable, comme on voit , que la
ligne fixe puisse étreretrouvée a une époque quel-
conque. Ainsi, onanra soin d'inscriresur le tableau
des c,li‘stanc.es despointsauxtrois plans coordonnés,
la désignation de‘cette ligne, 'angle compris entre
son plan et celui du méridien magnétique, et la
date des observations. Quand on aura d’ailleurs
tracé une ligne meéridienne , on sera & méme de
déterminer V'angle que le plan méridien coor=
donné forme avec le méridien vrai.

Les personnes qui se servent du rapporteur
pour tracer les plans de mines doivent aussi avoir
égard aux variations de déclinaison, ce qu’elles
ne font pourtant jamais. Elles dovent également
choisir une ligne fixe, déterminée par des repéres,
et tracer cette ligne sur leur plan. Chaque fois
gu‘elles font des observations dans la mine, elles

oivent prendre l'angle de la ligne fixe avec celui
du nlérldleX} magnétique, et dans le tracé qui suit
les observations, orienter leur plan, en apphquant
le long co6té du rapporteur sur la ligne fixe et tour-
nant la feuille de papier jusqu’a ce que aiguille.
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aimantée fasse avec la ligne nord-sud I'angle ob-
servé sur le terrain.

Pour faire sentir combien il est nécessaire d’a-
voir égard & la variation de déclinaison de l’qi—
guille, je rapporterai ici quelquesrésultats extraits
d’un tablean d’observations faites par Adollphe
Beyeren 1 35 et 1736. Ce tableau se trouve dans
T'ouvrage allemand de Beyern, publié par Lempe,
intitulé : « Griindlicher Unterricht vom Bergbau
Nach Anleitung der Markscheide Kunst. Al-
tenburg, 1785, page 1090.»

Le 16 décembre, 1735 la déclinaison a Touest
était de 12° 30'.

Le 30 du méme mois,amidi, elle étaitde 13°30".

Variation de 1° pour un intervalle de 14 jours.

Le 4 juillet 1736 1a déclinaison était & T'ouest

de 12° 45; le 24 du méme mois elle se trouva de
11° 45" :

Variation de 1° pour un intervalle de 20 jours.

Id. de 1° 45’ du 30 décembre au 20 juillet sui-
vant, pour unintervalle de 6 moiset 20 jours.

Ces observations ont été faites dans la petite
yille de Brand, voisine de Freyberg.

V1. Le calcul des troisdistances de chaque sta-
tion aux plans coordonnés n’exige que la résolu-
tion de triangles rectangles. Le tableau A ci-joiut
indique la maniére de disposer les calculs et de
les effectuer.

Les quatre premiéres colonnes du tablean, nu-
mérotées 1, 2, 3 et 4, sont le relevé du carnet
d’observations rempli sur les lieux, ainsi que la
derniére colonne 16. Quand on a fait sur cha-
que distance deux observations d’inclinaison, la
moyenne arithmétique de ces deux observations
est inscrite dans la colonne 3, et les fractions de
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degrés y sont réduites en minutes. Si les deux in-
clinaisons observées étaient de sens contraire, la
moyenne arithmétique serait leur demi - diffé-
rence, et I'inclinaison serait dans le sens de la plus
forte inclinaison observée. — La colonne 5, inti-
tulée angles avec le méridien coordonné , ren-
ferme les angles inscrits dans la colonne 4 aug-
mentés ou diminués de l'angle constant que ?e
méridien magnétique forme avec le méridien
coordonné , suivant que celui-ci est & Uouest ou &
T'est du méridien magnétique. Ainsi, dans I'exem-
plechoisi, conformément & la remarque inscrite en
téte de la colonne des observatious, le méridien
coordonné formait, le jour des observations , un
anglede 1°30" a Pouest avec le méridien magnéti-
que. (Poyez 1e§ V.) Dansla colonne 6 subdivisée
en quatre, 'on inscritles angles aigus des distances
avec le méridien coordonné, en ayant soin de
placer chacun de ces angles dans la subdivision
correspondante au quart de cercle dans lequel
la direction de la distance est comprise. Les angles
inscrits daps la colonne 6 se déduisent de ceux
inscrits sur la méme ligne horizontale dans la co-
lonne 5, de Ja maniére suivante. Les angles plus
petits que 9o’ sont transcrits dans la subdivision
correspondante au quart de cercle nord-est , ceux
compris entre go et 180 sont soustraits de 180°, et
la différence inscrite dans lasubdivision sud-est de
la colonne. Ceux compris entre 180 et 270 cor-
respondent & des directions comprises dans le
quart de cercle sud-ouest. On retranche de ces
-angles 180° et on inscrit la différence. Enfin, ceux
compris entre 270 et 360" sont soustraits de 360°,
et inscrits dans la subdivision nord-ouest. L’angle
de la colonne 6, en représentant par L, celui
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de lacol. 5, estdoncL, 180° — L, L — 180",
360° — L, suivant que L est compris entre o et go,
o et 180, 180 et 270, 270 et 360°. — Lessix pre-
miéres colonnes étant remplies, on cherche les
logarithmes des longueurs que L'on inscrit dans
lg colonne 7, puis les logarithmes des cosinus et
sinus des angles d’inclinaisons, et des sinus et co-
sinus des angles aigus inscrits dans la colonne 6,
ou angles de direction. On remplit ainsi les co-
lonnes 8,9, 10, 11, — On doit ensuite calculer
l,es logarithmes des projections horizontales qué
l'on inscrit dans la colonne 12, puis les logarith-
mes des trois coordonndes de I'extrémité de cha-
que distance par rapport X trois plans paralléles
aux plans coordonnés, et qui se croisent 4 I'origine
de cette distance. Les logarithmes de ces trois
coordonnéessont inscrits dansles trois subdivisions
de la colonne 13. Les lettres inscrites en téte des
co]on_ne§ 758, 9,10, 11, et les opérations algébri-
ques indiquées par les équations placées entéte de

la colonne 12 et des trois subdivisions de la co- |

lonne 13 indiquent clairement les calculs & faire
pour la résolution des divers triangles rectangles
dont les trois coordonnées sont un des c6tés.
11 ne reste plus ensuite qu'a chercher, avec les
tables, les nombres correspondants aux logarith-
mes inscrits dans les trois subdivisions de la co-
lc_m_ne 13. Ces nombres sont écrits dans les subdi-
visions correspondantes de la colonne 14. Chacune
de ces subdivisions est encore divisée en deux
colonnes, celle de droite pour les coordonnées po-
sitives, celle de gauche pour les coordonnées né-
gatives. 4
i Les hauteurs désignées par la lettre z sont posi-
tives ou négatives, suivant que linclinaison est.
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ascendante - ou descendante. Les longitudes sont
positives par les angles aigus compris dans les
quarts de cercle nord-est et sud-est, négatives
par les angles aigus compris dans les quarts de
cercle nord-ouest et sud-ouest. Les latitudes sont
positives dans les quarts de cercle nord-est et
nord-ouest , négatives dans les quarts de cercle
sud-est et sud-ouest. — Les coordonnées des
points formant les extrémités des distances par
rapport aux plans généraux qui se croisent a I'o-
rigine de la premiére station, sont la somme
algébrique de toutes les coordonnées partielles
du méme genre des points antérieurs, y compris
celui que l'on considére. Il en résulte qu’on
obtiendra les nombres inscrits dans les sub-
divisions de la colonne 15, 3z , 3y , 3 x, en fai-
sant la somme algébrique de toutes les coordon-
nées partielles z , 5 , x, inscrites dans les mémes
subdivisions respectives de la colonne 14, jusques

et y compris celles de la derniére ligne horizon-
tale, o le résultat de I'addition devra étre tran-
scrit. Il suit de 1a gue les nombres inscrits sur une

ligne horizontale de la colonne 15 sont lessommes
algébriques des nombres inscrits sur la ligne ho-
rizontale qui précéde * dans les mémes subdivi-
sions de la colonne 15, et de ceux inscrits sur la
méme ligne horizontale dans les subdivisions cor-
respondantes de la colonne 4. —La colonne 16
a été remplie deés le principe par le relevé des
remarques faites.

Nous ajouterons les détails suivants pour faci-
liter, & tous ceux qui lévent les plans souterrains,
Iintelligence du tableau.

Une distance A B (fig. 9 ), mesurée dans la
mine, est I'hypothénuse d'up triangle rectangle
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ABGC, quia pour c6tés de T'angle droitla projec-
tion honzontale A C de cette distance, et I'éléva-
tion ou dépression BC du point B, extrémité de
la7 distance au-dessus ou au-dessous de son origine.
L'angle C A B ou :opposé & ce dernier coté est
Finclinaison observée de la distance. Il suit de 1a
AB % cos
R 2
et la hauteur B C ( abstraction faite du signe )
__ABXsing : f :
e R étant le rayon des tables. En fai-

sant ces calculs par logarithmes, ona :

que la projection horizontale AC —

Log. AG = log. AB +log. cosi— 10:
Log. BC = log. AB +-log. sin i — 10,

le logarithme du rayon des tables étant égal A
10. S1 nous posons d'ailleurs comme dans Je ta-
bleau :

Log. AB =4,
Log. cos i =4,
Log.sini=¢c,
Log. AG =p.
BC=2 » !
Log. BC = log. 3.

il vient:

p=a+b—rio.
Log. z=a+c¢ — :o.

Ces deux formulessont inscrites en téte de la co-
lonne 12 et dela premeére subdivision de la co-
lonne 13 du tableau.

: D’un autre c6té, si on désigne par D I'angle
a1§u XAG, ou X'AC (fig 10), que le plan verti-
ca

L :
d’une distance forme avec le plan méridien
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coordonné, dont Ia trace horizontaleest X"AX | an-
gle qui est inscrit dans la colonne 6 du tableau, et
quise déduitsans difliculté de Pangle de direction
observé, il est évident que la projection horizontale
AC est I'hypothénuse d'un triangle rectan%le,'dont
lalongitude C M et la latitude A M sont les deux
cotés. L'angle opposé & la longitude est I'angle D.
On a en conséquence longitude CM = A—(b:—:ri) 3

P C D
latitude AM — A—-—-—XRCL

mes, et posantcomme dans le tableau,

Log.sin D =d,
Log.cos D=e,
Longitude CM =y,
Log. CM =log.»,
Latitude AM =2,
Log. AM = log. x,

. Passant aux logarith-

il vient :

Log. y=p+d — 10:

Log.x =p+e—1o0;
formules qui sont inscrites en téte des deux der-
niéres subdivisions de la colonne 13. _

Les calculs qui paraissent longs s'exécutent

néanmoins avec rapidité lorsque deux personnes
s'aident mutuellement. L'une dictelesnombres on
lesangles,dont 'autrecherche danslestablesleslo-
garithmes, qu’elle dicte i son tour & la premiére,
qui les inscrit dans la colonne convenable. On fait
les calculs, aprés avoir inscrit dans les colonnes
du tableau tous les logarithmes qui en sont les
éléments. Dans cette partie du travail, une per-
sonne dicte le nombre 4 la seconde, qui fait les
calculs, et dicte & son tour les résultats a la prer
mieére.
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Les distances de tous les points étant calculées,
on procéde au tracé du plan. Il s'exécute sur un
papier divisé en carreaux de 10 métres de coté ,
par deux systémes de lignes, paralléles et perpen-
diculaires au plan méridien coordonné. Chaque
point se place dans le carré convenable, et 4 'en-
droit du carré ou il doit se trouver, d’aprés les va-
leurs de ses coordonngées horizontales, sans avoir
égard 4 la position des points qui précedent ou

ui suivent. On trace ensuite au sentiment , et
g’aprés les notes prises sur les lieux , le contour
des excavations. Les coordonnées verticales ser=
vent A4 tracer le profil.

I importe peu que la division en carreaux soit
exacte , ainsi que la position relative des points
sur le plan. Celui-ci ne sert en effet qu’a faire sai-
sir d'un coup d'ceeil 'ensemble des excavations
souterraines, et 'on pourrait & la rigueur sen
passer, le tableau des coordonnées des points en
tenant lieu. C'est 4 ce tableau quel'on a recours
et non au plan, toutes les fois que I'on veut don-
ner des directions de galeries ou travaux quel-
conques qui-exigent de I'exactitude.

VII. Pour en donner un exemple, soit proposé
de déterminer la longueur, la direction et I'in-
clinaison d’ane galerie allant en ligne droite d’un
point A 4 un autre point B du plan.

Soient a, b, ¢,1a hauteur, lalongitude etla lati~
tude du point A.

, b, c,les coordonnées semblables de B. La
longueur de la galerie demandée sera égale

V(d—ay+ 0—by+@E—cp )

I'inclinaison de l'axe de la galerie sur le pl’a’n
horizontal aura pour sinus :
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a —a

V{@—ay +(0 —b) +(@—oF

(2)

cet angle toujours plus petit que go® sera positif
ou négatif, cest - 4-dire que la galerie ira en
montant,ou endescendantde A en B,suivant que a
sera plus grand ou plus petit que «. DansJés deux
cas, la valeur numérique de I'expression (2) sera
celle du sinus de I'angle cherché.

Enfin, la directionde I'axe de la galerie, c’est-a~
dire angle compris entre le plan vertical pas-
sant par cet axe et le plan méridien coordonné,
aura pour tangente :

Ob'— b
T i

Cet gngle pouvant varier de o 4 360° sera com-
pris :

Entre o et go°, lorsque &'—b et ¢'—c seront tous deux
positifs :

En'FE:e go et 180, lorsque b'—b sera positif et ¢/'—cnéga
tir:

Entre 180 et 270, lorsque &'—0b et ¢'—c seront tous deux
négatifs :

En'grgf 270 et 36b, lorsque ¥/ <l-seva négatifet —c po-
sitif.

SiTon désigne par D Y'apgle aign trouvé dans

les tables , qui a pour tangenLe_lc]—,-_:__—.g , abstr,agtioq

faite du signe, l'angle cherché sera égal a :
D, 180°— D, 180°+D, 360%— D,
suivant qu’il devra étre cpmptis-enties

0 et 9o°, go° et 180°, 180° et 2a70°, 270° et 3600,
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Cet angle étant celui de Taxe de la galerie,
avec le plan méridien coordonné', il reste encore
a déterminer I'angle que celui-ci forme avec le
meéridien magnétique. Ainsi, le jour ot T'on vou-
dra donner la direction de la galerie, on placera
la boussole sur le cordeau tendu entre les repéres.
de la ligne fixe, et I'on aura 'angle du méidien
magnétique aveccette ligne. On connait d’;n]]eul.‘s
Iangle du méridien coordonné avec la méme li-
gne. On retranchera ce second angle du Ifl‘em]er
observé le jour méme, et l'on ajoutera la diffé-
rence qui pourra étre ‘positive ou nésatxve: avec
I'angle trouvé , ainsi que nous I'avons dit. L'angle
aingl corrigé sera celui que l'axe de la 'ga]erle
forme avec le méridien magnétique, au jour ou
Yon se trouve, et qui servira 4 donner sur leslieux
la direction que doivent suivre les ouvriers.

Exemple de calcul.

Soient - 2m,11, 4 2,55,"4 14,12 les coordonnées en
hauteur, longitude et latitude du point A ;

+1,38, — 8,72, + 7,06 celles du point B ;
[ On aura
a=12,11, b=1255, ¢c= 14,12
ad =138, V' =— 8,72, ¢ = 7,06.
ad—a = — 0,73 (@—a)® = 0,5329
V—b" = —11,27 {'— D) = 127,0129
¢—c = — 7,06 (=6 = 44,8436

(@'—a)+(b'—by+{c'—c)*'=d'=177,3894 L.d*=2,2489278

Log. d = 1,1244639 &
o . L.(@'—a)= —1,8633229
Log.sin i=L. (@ —arClog. 4| ¢'{0 2" = 57855361

991 Log. sin £ = 8,7388590
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: , . L. (b'—b) =1,05
L tang, dir.=L.(/—0)+01(¢—o){ ¢ (0770 = Lo p0239

Log. tang. direction = 10,2031192

La distance d = 13=,32.
Vinclinaison 2= 3° §'; elle est descendante.
La direction = 180° + 57056’ = 237, 56'.

Cet angle est celui de l'axe dela galerie avec
le méridien coordonné. I doit étre augmenté ou
diminué de I'angle, que le méridien magnétique
formera, le jour ot I'on tracerala galerie, avec
le méridien coordonné, ainsi que cela a été dit
précédemment.

VIII. Ce n’est qu'ensuivantla méthode, etprenant
les précautions indiquées ci-dessus, que 'on peut
atteindre, dans les levés souterrains a la boussole
suspendue, un certain degré dexactitude. Je me
suis servi moi-méme, avec succes, de cet instru-
ment en plusieurs occasions, poar d’lriﬁer des per-
cements qui avaient pour but de vider les eaux de
certaines excavations peu étendues, telles que des
puits verticaux, en les faisant écouler dans des.
travaux inférieurs. Toutefois on ne peut , selon
moi, répondre de I'exactitude d’un levé 4 la bous-
sole & un métre prés, pour peu que la distance du
point de départ au point d’arrivée soit un peu
grande, quelles que soient I'adresse de I'opérateur
et les précautions qu'il emploie. Cela tient aux
causes d’inexactitude inhérentes & la nature
méme de Iinstrument, causes signalées depuis
longtemps par un grand nombre d’auteurs, et
que nous rappelierons en peu de mots.

1° Onn’apprécie qu'a 'estime les ares inférieurs
a un quart de degré-ou 15 minutes, attendu que
Tome IX | 1836. 7

Causes
d'errears ,
dans l'usage
de la
boussole.
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le limbe ne saurait étre divisé au-dela des quarts
de degré, et que l'instrument ne peut_recevoir
un vernier.

2° On lit difficilement les angles indiqués par
Paiguille aimantée : d’une part, parce que celle-
ci se tient rarement dans le plan juste du limbe,
'son extrémité nord étant tant6t au-dessus, tantot
au-dessous de ce plan; d'autre part, parce qu’il
faut, pour bien lire, mettre son ceil d'aplomb au-
dessus de Yextrémité de l'aiguille aimantée, et
le rapprocher beaucoup de I'nstrument, 4 cause
de la faible lumiére dont on dispose , ce qlui de-
vient impossible quand la direction du plan du
cordeau s'éloigne peu de celle du méridien ma-
gnétique.
3° Les variations diurnes de déclinaison de
Paiguille aimantée peuvent ne {)as étre négli-
geables, puisqu’elless’élévent quelquefois & 30 mi-
nutes dans un intervalle de 12 heures.
4> L'aiguille peut étre déviée du plan du mé-
ridien magnétique par des attractions locales, dues
4 des minerais magnétiques, aux rails d'un che-,
min de fer placé dansla galerie ou 'on marche,
ou & d’autres causes.

'5° Enfin les inclinaisons ne sont pas mesurées
avec précision au moyen du demi-cercle gradué.

V. B. Les variations diurnes atteignent quel-
quefois 30’ dans un intervalle de 12 heures. Ainsi
je trouve dans le tableau des expériences d’Adol-
phe Beyer, déja citées, que le 4 janvier 1736 la
déclinaison de Jl’a"u‘gui]le aimantée était de
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#3° 15", a l'ouest, & 8 heures du matin,
136 30', id. A midi.
130, . a minait (1).

On a depuis longtemps renoncé 4 'emploi de
la boussole pour Tever les plans de mines renfer-
mant des minerais doués de la propriété magné-
tique. On se sert, dans ces mines, de deux disques
en laiton gradués: Cet appareil est décrit dans
la géométrie souterraine dlt)a Duhamel, et dansla
richesse minérale de M. Héron de Villefosse.

Quant aux déviations produites par les railsd’un
chemin de fer, elles sont trés-notables, ainsi que
je V'ai constaté moi-méme, et tiennent surtout A
ce que les rails d’'un chemin de fer mis en place
deviennent, par l'influence du magnétisme ter-
restre, des aimants placésa la suite I'un de Pautre
et se touchant par les p6les de nom contraire.

Silon approche une boussole du joint qui sé-
pare deux. rails contigus , on voit Paigmlle se

lacer immédiatement dans lear direction par
F‘inﬂuence simultanée des deux rails sur les
deux poles de lajguille. Cest auprés de ces
joints que Paction des rails est la plus. forte.
Yoici le résultat de quelques observations faites
sur le chemin établi aux Champs-Elysées, par
M. Laignel. Ce chemin est formé de bandes
deo™, 035 delarge sur o=,007 d’épaisseur, clouées
a plat sur des solives en bois. L’espacement des
’rai]is paralléles est de 1™, 50. Toutes les bandes
sont douées de la propriété polaire, méme celles

(1) Voyez sur J'étendue des variations diurnes de dé
clinaison une note de M. d’Aubuisson (journal des mines,
t. XVI, p. 375), et tous les traités de physique.
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qui sont posées dans une direction presque per-
pendiculaire 4 celle du méridien magnétique.
Seulement Yétat magnétique-est moins développé
dans celles-ci que dans les autres.

Un cordeau de 15 métres de longueur, ayant été
tendu en travers du chemin i plus d’'un métre
de hauteur verticale au-dessus des rails, la bous-
sole suspendue a ce ‘cordeau sur divers points de
sa longueur a donné-:

A 6 metres de distance horizontale du rail le plus
voisin , et 2 1m,4o au-dessus du sol

P . - .

A 1m,60 de distance horiz. et 1,20 au-dessus du sol.
Verticalement au-dessus du rail, 4 1m,10 de dist. .
Au milieu de'la voie, et 1™;10 au-dessus ‘du sol. .

Slw Wye ple W]e

‘Au-dessus du second rail

‘A 2 metres de distance horizontale de 'autre c6té
du chemin

Ramenée & sa position primitive

wi=

La déviation maximum de l'aiguille aimantée
, a été ainsi de 3 de degré ou 45 minutes, au degré
d’approximation que comporte cet instrument.

‘Ce cordeau ayant été tendu également ‘en tra-
vers d’une autre partie du chemin, -et.4 plus d’un
meétre de hauteur verticale au-dessus Xes rails
dans un point ou ceux-ci étaient placés presque
perpendiculairement au plan du méridien magné-
tique, j'ai encore observé une variation de 329° ;
4 32g°, suivant la position de la boussole sur le
cordeau; la direction accusée était en effet de
329> 2 4 4 metres-de distance horizontale du
rail le plus voisin, de 329° au-dessus et & 0,50 de
distance horizontale du rail, de 330° entre les
deux rails et au-dessus du second rail, de 329 : &

0™,50 au-delh du second rail.
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Si laboussole, au lieu d’étre suspendue 4:1™;10
ou 17,20 au-dessus des rails, était placée plus
bas, les déviations seraient beaucoup plus consi-
dérables. Ainsi, je les ai trouvées de 7° £, lorsque
j'ai placé la boussole 4 0=,40 seulement au-dessus
des rails. Nous ferons remarquer, d’ailleurs, que
les rails du chemin des Champs-Elysées sont de
la plus petite dimension, que le chemin est
courbe, et n'est que dansune petite étendue, di-
rigé 4 peu prés du nord au sud, circonstance
peu favorable au développement dela propriété
magnétique dans les rails, de telle sorte que les
barreaux d'un chemin ordinaire placé dans les
mines pourraient étre beaucoup plus fortement
almanteés.

Des masses de fer ou de minerais magnéti-
ques ne sont peut-étre pas les seules causes
capables de dévier I'aiguille aimantée. M. de Ko-
marzewski, qui présenta en 1803, & la premiére
classe 'de I'institut , un graphométre souterrain de
son invention , rapporte qu'il a observé des dé-
viations semblables dans des mines du comté de
Cornwvall, en 1790.( Mémoire sur un grapho-
metre souterrain destiné 4 remplacer la boussole
dans les mines, par M. de Komarzewski. Paris,
Charles Pougens, an XI, 1803.) Le fait des dé-
viations observées par cet auteur , se lierait-il
Pexistence des courants électro-magnétiquessigna-
Iés par M. Robert Fox?

Les imperfections de la boussole que je viens
de rappeler, et la nécessité de lever, dans plusieurs
circonstances, les plans souterrains, avec une
grande exactitude, m’ont su%géré I'idée de faire
construire - un instrument plus exact, et dont
Yusage nesoit pas beaucoup p]l)us embarrassant que
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celui de la boussole. Cet instrument différe com-
}){létement du ‘graphométre souterrain.de M. de

omarzewski, et offre plus de moyens de pré-
cision ; il donne 4 la fois:la mesure :dyes angles ho-

rizontaux et I'inclinaison, de leurs cétés. Il permet

de répéter les angles horizontaux, pour obtenir
plus d’exactitude, comme on le fait avec le théo-
dolite, dont il est une imitation, appropriée aux
localités dans lesquelles il doit étre employé. On
pourra lui donner le nom de théodolite souter~
rain.

IX. Linstrument ( Voir Vexplication de la
planche), se compose d’un limbe circulaire divisé
en degrés et demi-degrés, porté sur un pied &
caler & vis, semblable au I)iE(Y du niveau d'Egault.

Le plateau inférieur du {)ied se/termine par une
tige pleine, qui entre dans une douille placée
sur la plate-forme du trépied ou du support. Une

vis latérale de pression empéche la ro'.tation de
cette tige, en pressant contreelle un collier fendu,
dont l'intérieur de la douille est garni. L'instru-
ment est ainsi solidement fixé. Les-vis du pied
permettent de placer le limbe horizontalement.
}[)1 est mobile autour de son centre, et peut étre
fixé au pied par une pince portée & l’extr'émlté
d’un bras ajusté sur I'embase qui supporte le hmbe._
A cette piece est adaptée une vis de rappel, pour
procurer un mouvement azimutal lent.

Sur le limbe, et autour de son axe, se meut
une alidade portant, & Fune de ses extrémités, un
vernier,une pincepourla fixer.au limbe, et une vis
de rappel pour procurer le mouvement lent. ,S.ur

ette alidade est ajusté un niveau 4 bulle d’air,
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qui sert & placer lelimbe dans une position hori-
zontale.

La seconde extrémité de Validade déborde
un peu le limbe, et porte au moyen d'une équerre
fixée avec des vis, un second limbe qui doit étre
exactement perpendiculaire au premier, vertical
quand celui-ci est horizontal. Ce limbe est fixé &
I'équerre de l'alidade, de maniére qu'on puisse
rectifier sa position, s'il sen écartait un peu. Au-
tour de son axe se meut une lunette munie d’une
alidade qui porte un vernier, une pince pour la
fixer au limbe et une vis de rappel pour procurer
un mouvement lent dans le plan vertical.

Le limbe vertical est divisé en deux fois 180"
Le o est au bas du diamétre vertical, et la gra-
duation procéde de 0.4 180°de chaque coté.

Les deux limbes peuvent avoir de 4 4 5 pouces
de diamétre. Les demi-degrés sont trés—lisibll)es sur
des cercles de dimensions semblables. Les verniers
peuvent donner les minutes.

La lunette doit étre munie d’un réticule for-
mé de deux fils, dont 'un paralléle et I'autre
perpendiculaire au plan du limbe vertical. Le
prewier fil doit étre mobile, pour qu'on puisse
rectifier I'axe optique, et le rendre paralléle au
plan du limbe.

B
‘Ainsi disposé, I'instrument sert & mesurer les
angles horizontaux que 'on pourra répéter, pour
diminuer les erreurs du pointé et les imperfec-
tions de I'instrument, et les angles d'inclinaison.
Avant d'en faive usage, il devra étre vérifié et
rectifié, s'il en est besoin.
X. 1° Rectification du niveau a bulle dair.
On fixe auw du limbe azimutal le. o du ver-

Rectilications.
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nier. On ameéne, en faisant tourner tout l'instru-
ment sur son pied , I'axe du niveau a bulle d’air
dans le plan vertical,; qui contient une des vis du
pied a caler de linstrument. On ameéne la bulle
au milieu, en faisant usage de cette vis. Cela fait,
et le limbe azimutal étant fixé par ]a pince au
pied de l'instrument, on décroche I'alidade hori-
zontale , et on améne le o du verrier & 180° du
limbe azimutal, afin de tourner le niveau bout
pour bout. Si, aprés ce retournement, la bulle
est encore entre ses repéres, le niveau est rectifié.
Si elle n’y est pas, on I'y raménera, moitié en se
servant de la clef et faisant tourner le niveau a
bulle autour de la charniére quile supporte a
une de ses extrémités, moitié en faisant usage de
la vis du pied. On retournera de nouveau le ni-
veau bout pour bout, en amenant le o du vernier
au o du limbe, pour vérifier si la bulle revient
entre ses repéres. Si elle n’y revient pas, on opérera
comme la premiére fois, et 'on continuera alnsi
jusqu’a ce que la bulle demeure exactement entre
ses repéres, avant et aprés le retournement du
niveau bout pour bout. On sara sir alors que le
diametre 0°—180° du limbe azimutal est horizon-
tal, et de plus qu'un diamétre quelconque de ce
limbe sera horizontal, lorsque la bulle du niveau
amené sur ce diamétre sera entre ses reperes.

2° Cela posé, on aménera le niveau a bulle, en
faisant tourner V'alidade du limbe azimutal dans
le plan vertical contenant la seconde vis du pied.
On aménera la bulle au milieu, en faisant usage
de cette seconde vis; ramenant ensuite le niveau
dans le plan vertical de la premiére vis, on verra
si la bulle demeure encore entre ses repéres. Si
cela a lieu, on sera sir que le limbe azimutal est
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horizontal , puisqu'il aura deux de ses diamétres
horizontaux.

On fera alors tourner V'alidade horizontale tout
autour du limbe horizontal, puis toutl'instrument
sur son pied. Dans ces deux mouvenients, la
bulle devra demeurer 2 peu prés au milieu.
Si elle sen écartait beaucoup, te serait nne
preuve de la mauvaise confection de l'instrument,
a laquelle il serait impossible de remédier par une
rectification.

3° Rectification de la position du o du limbe
desinclinaisons.

11 faut que Yaxe optique de la lunette soit hori-
zontal , lorsque le o du vernier de I'alidade fixée
3 la lunette est.au o du limbe latéral, ou limbe
des inclinaisons. Pour s'en assurer on améne le o
du vernier au o du limbe latéral; on fait porter
une mire 4 300 métres environ de distance, et on
fait descendre ou monter le voyant, jusqu’a ce que
I'intersection des lignes horizontale et verticale
du voyant soit dans l'axe optique de la lunette.
Dans cette premiére observation le limbe latéral
et la lunette sont 4la droite de V'observateur.

On fait tourner Uinstrument sur son pied, ou
simplement 'alilade horizontale sur le limbe azi-
mutal, afin d’amener 4 gauche le limbe latéral et
la lunette qui étaient & droite. On raméne a so
Toculaire de 1a lunette, en faisant tourner celle-ci
sur le limbe latéral, et on dirige son axe optique
sur le point de mire qui est demeuré fixe. S'il ar-
rive que dans cette seconde observation, le o du
vernier de la lunette soit exactement sur 180°
du limbe latéral, il est évident que le o du limbe
latéral sera bien placé, c'est-a-dire que I'axe optique
de la lunette sera horizontal , lorsque le vernier
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sera sur o, ou. sur ,180° du limbe. Si au con*

traire le o du vernier,-dans la seconde observa-
tion, n'est gas sur 180°, il faudra rectifier la posi-~
tion du o du limbe des inclinaisoms. Supposons
que, dans cette seconde observation, le o du ver-
nier soit sur 179° 28’ dont la différence avec 180°
estde32’. Il est évident alors queY'axe optiquedela
lunette sera horizontal lorsque le vernier de Pali-
dadeserasuro® 16 ousur179°44 dulimbe; en effet,
soit LI/ (fig.**)le limbe latéral, M le point de mire
et MC la girection de V'axe optique gl)e la lunette,
lorsque le vernier est au o du limbe des inclinai-
sons, tenu 4 droite de Y'observateur. Apres avoir.
fait tourner le limbe des inclinaisons autour du
],1mbe azimutal pour I'amener 4 la gauche de
Tobservateur, soit CM' la position de l'axe opti-
que de la lunette. En ramenant 4 sol loculaire,
et faisant tourner la lunette exactement de 180°
sur le limbe des inclinaisons, on ne changera
évidemment pas Vangle compris entre Taxe op-
tique de lalunette et une ligne quelconque tracée
dans le plan du limbe des 1nclinaisons, de sorte
que CM’ sera, aprés comme avant ce retourne-
ment, la projection del'axe optique surle plan du
limbe. Or, st le premier point demire ne setrouve
pas sur la direction CM’, cela tient 4 ce que la
premiére ligne de mire CM n’était point horizon-
tale et les deux lignes CM, CM' forment évidem-
ment des angles égaux avec la ligne horizon-
tale; CH , T'une au-dessus, Vautre au-dessous de
cette ligne. Si Ton fait tourner la lunette jusqu’a
ce que son axe optique soit dirigé surle premier
point de mire M, Yarc ab, parcouru parle o du
vernier de I'alidade au-dela de 180°, sera donc la
mesure  du double de Pangle compris entre la
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ligne horizontale 'et.I'axe optique de la lunette,
quand le vernier est 3 o du limbe des inclinaisonps.
Si donc on raméne le o du vernier au milieu de
cetarc, en faisant usage delavis de rappel,I'axe op-
tique de lalunettesera horizontal. Cette opération
faite , on fera mouvoir le voyant de la mire jus-
qua ce que Vintersection des deux lignes de ce
voyant soit surla direction de l'axe optique hori-
zontal, que I'on s'est ainsl procuré. Apres cela on
raménera le o du vernier & 180° du limbe des in-
clinaisons. Le point de mire ne sera plus alors
dans Yaxe optique de la lunette, et on raménera
cet axe sur le point de mire, en faisant mouvoir
le limbe entier des inclinaisons sur son axe, au
moyen de la vis de rappel placée a cet effet sur
la face postérieure du limbe. On vérifiera de nou-
veau la position du o dulimbe des inclinaisons ,
en ramenant la lunette et le limbe des inclinai-
sons A droite, puis le vernier qui était & 180" au o
du limbe, et sassurant qu’aprés ce retournement,
comme avant, I'axe optique de la lunette va ren-
contrer le méme point de mire.

4° Le o du ]imE
corriger la position du fil vertical du réticule, de
facon A ce que l'axe optique de la lunette soit.pa-
rallele au plan du limbe des inclinaisons. Pour
cela,le limﬁe des azimuths étant bien horizontal,
on fixera au o du limbe azimutal le o du vernier

ui cireule sur ce limbe, et au o du limbe des in-
glinaisons le o du vernier de la lunette. On diri-

era ensuite, sur une mire placée 4 une distance
ge 300 4 4oo metres, l'axe de la lunette, en fai-
sant tourner tout Vinstrument sur son pied. Cela
fait, le voyant de la mire étant bien assujett
et fixé, on fixera linstrument , ct apres avoir des:

e étant ainsi rectifié, on devra Rectification

de Vaxe opti-

b

ue de la
unette.
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serré la pince, on fera tourner le limbe des inclj-
naisons autour du limbe azimutal , de maniére4
placer le limbe et la lunette & gauche, s'ils étaient
d'abord & droite. Ramenant ensuite a soi I'ocu-
laire de la lunette, I’observateur la dirigera sur le
premier point de mire. Silorsque la lunette sera
ainsi dirigée, le o du vernier est exactement sur
180" du limbe azimutal, on sera certain que l'axe
optique de la lunette est paralléle au plan du
limbe des inclinaisons. Si, au contraire le o du

limbe g'écarte de 180° d’un arc donné , la moitié’

df:‘ cet arc mesurera I'angle que I'axe de la lunette
fait avec le diameétre horizontal du limbe. En
conséquence, on raménera d'abord avec la vis de
rappel le o du vernier de I'alidade horizontale
au milieu de I'arc qui forme la différence 4 180°.
Puis, comme la mire ne sera plussur I'axe optique
de la lunette, on déplacera E\ mire dans le sens

horizontal , jusqua ce que le point de mire soit

de nouveau dans laxe optique. Alors, la mire
restant en place, on aménera la ligne de foi du
vernier sur 180° du limbe azimutal , puis on fera
mouvoir le fil vertical du réticule:, jusqu'a ce que
l'axe optique revienne se diriger sur le point de
mire demeuré immobile. On vérifiera de nou-
veau, en ramenant la lunette & droite et 1d ligne

de foi du vernier au o du limbe azimutal, si I'axe

optique , avant et aprés le retournement s Va ren-
contrer exactement le point de mire demeuré im-
mobile.

5° La vérification précédente achevée, il ne reste
plus qu'a s'assurer que le limbe des inclinaisons
est exactement vertical , lorsque le limbe des azi-
muts est horizontal. Pour cela je fais descendre
d’une fenétre élevée un fil & plomb chargé d’'un
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poids assez fort. Quand ce fil est bien fixé, f'e di-
rige sur lui la lunette, aprés avoir placé le limbe
des azimuts dans une position exactement hori-
zontale. Je fais mouvoir la lunette sur le limbe
des inclinaisons. Si I'axe optique quitte le fil &
plomb dans ce mouvement, le limbe des incli-
naisons n'est pas vertical. Cette expérience fait
connaitre en.méme temps le sens de la pente du
limbe des inclinaisons. On rectifie sa position
au moyen des deux vis, dont I'une simplement
boutante, quisont sur I'alidade 4 laquelle est atta-
ché le limbe des inclinaisons. On tatonne jusqu'a
.ce que I'axe optique, dans le mouvement de la
lunette, suivre la direction du fil & plomb.

On pourrait aussi, si 'on avait un puits profond
de 3 ou 400 métres, placer l’instrumentsur}i’oriﬁce
du puits, et au fond unelampe surlaflammedela-
quelle on dirigerait Ja lunette; on ‘aménerait a
gauche la lunette et le limbe des inclinaisons, qui
étaient d’abord a droite. Si I'axe optique n’était
plus dirigé sur la flamme, on corrigerait la moi-~
1ié de la différence en agissant surles deux vis qui
lient le limbe des inclinaisons & I'alidade horizon-
tale, et lautre moitié en déplacant la flamme
dans le sens horizontal. Aprés cette premiére opé-
ration, on en recommencerait une seconde , jus-
qu'a ce que par le titonnement on fiit arrivé &
retrouver le point de ntire dans Taxe de la:lu-
nette,, avant et aprés le retournement. Cette se-
conde méthode serait plus exacte que la premicére,
mais aussi d'une application beaucoup plus longue
et difficile. Elle exige d’ailleurs un puits profond
et vertical : c'est poukquoi Yon sera presque tou-
jours obligé de s'en tenir 4 la premiére.

XI. L'instrument rectifié, si on veut en faire

Usage de
I'instrament
au jour.
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usage au jour, on sen servira comme du thé6-
dolite. On posera linstrument au sominet de
I'angle que l'on veut mesurer, et dont les deux
cotés seront déterminés par des objets qui servi-
ront de’ point de mire. On rendra le premier
limbe horizontal au moyen des vis du Yied. Le
second sera alors vertical. On fixera la ligne de
foi de P'alidade horizontalé au o du limbe ; puis
T'on fera tourner tout linstrument sur son pied,
jus%u’é ce que le limbe vertical soit dans le plan
de Tobjet & gauche, si la graduation du limbe

procede de gauche & droite. On dirigera en méme
temps la lunette sur V'objet, en faisant tourner
celle-ci sur, le limbe vertical. On parviendra 4
amener l'axe optique de la lunette exactement
sur le point de mire, en se servant des deux
vis de rappel qui sont adaptées, I'une & la pince
qui sert a fixer le limbe horizontal, et lautre a

Talidade de la lunette. On prendra note de Vin-
clinaison montante ou descendante du premier
coté de I'angle qui sera lue sur le limbe vertical.
Cette premiére partie de Tobservation termi-
née, on fixera le limbe horizontal, en serrant
la pince qui le lie & son support. On décrocliera
I'alidade horizontale et celle de la lunette, et on
ameénera l'axe optique de la lunette sur Tobjet
qui détermine le second c6té de Iangle, en fai-
sant tourner Validade horizontale sur le limbe
horizontal rendu fixe, et V'alidade de la lunette
sur le limbe vertical. On lira alors 'angle hori-
zontal sur le limbe horizontal, et I'inclinaison as-
cendarite ou descendante du second coté de 'angle
sur le limbe vertical. ‘

Si on veut répéter Vangle pour 'diminuer les
erreurs du pointé et celles qui proviennent des
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imperfections dans Ja division du limbe horizon-
tal, on fixera de nouveau l'alidade horizontale au
limbe; on rendra libre celui-ci, et V'on fera tour-
ner tout l'instrument pour ramener le limbe
vertical dans le-plan du premier objet sur lequel
on dirigera la lanette. Puis l'on rendra le limbe
fixe, et 'on aménera la lunette dans le plan
du second objet, en faisant tourner l'alidade
horizontale sur le limbe horizontal. L'angle lu
sur le limbe horizontal sera alors le double de
I'angle & mesurer. En continuant ainsi, on pourra
avoir tel multiple de 'angle qu'on.voudra, etion
obtiendra l'angle simple en divisant le résultat
par le nombre des ogservations; bien entendu
qu'on aura tenu compte des circonférences en-
tiéres parcournes par {)a ligne de foi de l'alidade
horizontale.
Quand les ¢6tés del'angle ne seront pas grands,
il faudra corriger l'angle observé de l'excentri-
<ité de la lunette. Cette correction sera surtout
indispensable dans les galeries de mines, ou les
distances qui comprennent les angles sont géné-
ralement trés-courtes. Nous indiquerons plus tard
le moyen de la faire.
XII. Dans lintérieur des rnines., on prendrd
{)our points de mire des lumitres, et, pour lier
es observations les unes aux autres, il faudra que
Iinstrument soit placé successivement sur les
points qui ont servi de points de mire. Voici
comment on satisfera a4 cette condition. On aura
trois pieds semblables en tout. Chacun d'eux
pourra recevoir 4 volonté I'instrument, ou bien
une lampe montée sur une tige courte cylindri-
que , pouvant entrer dans la douille qui recoit
la tige de l'instrument. La flamme de'cette lampe

Usage
du théodolite
dans les
mines.
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devra se trouver & la méme hauteur que le centre
du limbe horizontal au-dessus du pied del'instru-
ment, Ainsi, quand celui-ci remplacera la bougie,
le centre du limbe prendra;, 4 trés-peu prés exac-
tement, la place du point de miire.

I.’on pourra employer destré ieds bas , sembla-
bles d’ailleurs & ceux dont on lel)it usage au jour,
dansles galeries assez peu inclinées et sutlisamment
réguliéres, pour que les distances puissent étre
mesurées, en-tendant une chaine sur le sol..
Quand cette condition ne sera pas remplie, au
lieu de trépied, on se servira d’'un support quon
pourra fixer, au moyen de deux vis & bois gar-
nies de manches, semblables & celles que l'on
place dans les poches de mine ordinaires, aux
montants latéraux du boisage, ou & des traverses
horizontales placées exprés dans les galeries. Les
fig. 1 et 2 représentent un de ces supports. MM
est une planchette en bois de 10 pouces de long
sur 4 de large. mnq , une équerre en fer qui gar-
nit le dessous de la planchette, et forme retour
sur une hauteur de 4 pouces. A, trou garni d'un
collier refendu, destiné A recevoir la tige pleine
du pied del'instrument ou de la lampe. (1) V, vis
de ‘pression latérale servant a fixer ll’instrument.
0, o, trous destinés & recevoir les visa bois qui
fixent le support aux montants du boisage. o', o/,
autres trous qui recoivent les vis 4 bois quand on
fixe Vinstrument sur une traverse horizontale

osée dans la galerie. Tout prés de A on peut aussi
lElxer un crochet ou une simple pointe saillante ,
terminée par une téte arrondie, & laquelle on

(1) Ce tron est remplacé par la douille: (Voir expli-
cation de la planche).
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puisse attacher I'extrémité du cordeau, le long
duquel se mesureront les distances qui forment
les cOtés de l'angle.

On peut ausst se servir, dans les galeries in-
clinées de 20 & 25° au plus, et dont le sol serait
d’ailleurs assez régulier, de trépieds ordinaires,
dont un pied serait plus long que les deux au=
tres. Au surplus, dans chaque mine, I'on devra
avoir le genre de supports qui s'adaptera le mieux
4 la forme des excavations et au mode de revé-
tement employé pour soutenir leurs parois.

Soit AB (fig. 3) un bout de galerie sinueuse,
suivi d'un rameau court BC, dont on veut lever
le plan. On placera I'instrument en @ sur son sup-
Fort. Un support semblable sera placé en b, o
a galerie forme un premier coude, et, sur ce
support, on établira une lampe. On dirigera la
lunette de l'instrument de « vers b, en prenant
la flamme de la lampe pour point de mire. On
notera l'inclinaison montante ou descendante de
la ligne ab, qui sera donnée par la ligne de foi
del'alidade dgla lunette qui se meut sur le limhe
vertical.

On transportera ensuite l'instrument en b, ot
était la lampe, quisera mise de son coté en «,
a la place de I'instrument. Un troisiéime support,‘
semblable aux deux premiers, sur lequel on pla-
cera une seconde lampe , sera établi en ¢, oula
galerie forme un autre coude. Aprés avoir rendu
hovizontal e premier limbe de I'instrument, on
aura & mesurer Vangle horizontal en b, et les
inclinaisons des deux cétés ab, be de cet angle.
La mesure de I'angle horizontal se fera par le
Qrocédé que nous avons indiqué. Seulement, il
faudra avoir soin de diriger, dans la premicre

Zome IX ,1836. 8
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partie deTopération, celle ou T'alidade horizon-
tale demeure fixée au limbe, la lunette sur le
point de mire qui vient de remplacer l'instru-
ment. Ainsi, on dirigera d’abord Vaxe de la lu-
nette suivant ba. -anlira, sur le limbe vertical,
Yinclinaison descendante ou montante de ba.
Puis, aprés avoir fixé le limbe horizontal, et
rendu libre Yalidade, on dirigera la lunette sur
le point de mire ¢, en ayant soin de faire mar-
cher Validade dans le sens de la graduation du
limbe. Ainsi, en supposant que ?a graduation

roctde de gauche a droite, Pangle lu sur le
{)imbe horizontal sera Vangle intérieur b indiqué
sur Ja figure, et plus petit que 180°, altéré toute-
fois par Yexcentricité de la lunette, dont nous
tienErons compte. On notera donc en b Yinch-
naison des lignes ba, bc, et Tangle horizontal
quelles comprennent. Cette observation termi-
née, on mesurera la longueur du coté «b, ce qui
pourra se faire, soit en tendant la chaine suv le
sol de la galerie, si le sol de celle-c1 a une penté
réguliére et sensiblement parallele a la ligne ab,
soit, ce qui vaudra mieux, en appliquant la
chaine le long d’un cordeau, tendu a cet effet
entre les deux supports qui sont fixés, Yun en «
et lautre en b. Dans le cas ol les supports seront
fixés au boisage ou & des traverses, on pourra
tendre le cordeau entre eux sans les déranger
sensiblement. Si I'on se servait de trépieds, il
vaudrait mieux ne mesurer la distance ab qu'a-
{)1'és que Ton aurait fim la premiére partie de
‘observation en ¢, crainte qu'on ne dérangeat
un peu le support b. -

Cela fait, on transportera Yinstrument en ¢
sur le support du secondpoint de mire. La lampe

DE PLANS SOUTERRAINS. vib

qui 6tait en ¢, sera mise en b, et le support a,
avec sa lampe, sera porté et établi en d, ot la
galerie forme un troisiéme coude.

Ici on opdérera comme en b. On aura soin de
diviger, dans la premicre partie de Fopération,
la lunette sur ¢b, P'angle horizontal , lu sur le
limbe; sera ici Yangle extérieur ¢ indiqué sur la
figure, et plus grand que 18o°. On notera les
inclinaisons des cotés cb, cd, et Yon mesurera
la longueur du cété cb avant de déplacer le sups
port établi en b.

11 est nécessaire que Vopérateur ait soin de
tenir, dans toutes les observations, le limbe hoz
rizontal du méme c6té par rapport a lui, c'est-a-
dire constamment & sa gauche ou constamment
a sa droite, de maniére que le o du vernier de la
hunette se trouve toujours dans le demi-cercle in-
férieur du limbe vertical.

Les angles horizontaux pourront étre répétés
une ou plusieurs fois, si Von a besoin d'une trés
grande précision.

Si You mesurait les distances en appliquant
la chaine sur le sol des galeries, et non pas]eqlong
d’'un cordeau tendu d’un support 4 Vautre, il serait
essentiel de placer tous les supports a la méme
hauteur verticale au-dessus du sol, ce qui n’est pas
nécessaire , quand on mesure suivantdes cordeaux
tendus.

On remarquera que Yon mesure deux fois, en
la prenant en sens inverse, l'inclinaison d’une
méme distance. Ces- deux observations donne-
raient des résultats identiques numdriquement,
mais de sens contraire, si d’'une part I'axe optique
de lalunette était'exactement horizontal , lorsque
la ligne de foi de Talidade de la lunette est au o
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du limbe vertical , et si le centre de I'instrument
et la flamme de lalampe venaient prendre exac-
tement la place I'un de T'autre. Lamoyenne des
deux résultats obtenus sera I'inclinaison exacte
d’'une ligne qui joint les deux positions moyennes
entre la flamme de la bougie et le centre de I'in-
strument. Aussi est-1l indispensable de faire ces
deux observations. Lie carnet d’observations pourra
étre disposé comme dans I'exemple joint au mé=
moire.

XML Les angles horizontaux sont inexacts par
suité de I'excentricité de la lunette. Il est néces-
saire deles modifier, parce quela différence entre
les angles réels et les angles lus sera généralemnent
assez forte, a cause du petit éloignement des
points de mire.

Soit, fig. 4 , G le centre du limbe horizontal ;
CT = CU l'excentricité de l'axe de lalunctte;
A, B les deux points de mire. Supposons que
I'opérateur ait, dans ses observations, tenu le
limbe constamment & sa droite, et que l'angle
ait été mesuré en faisant tourner V'alidade de A
vers B. L’angle réel sera I'angle ACB; I'angle lu
sera 'angle compris entre les deux rayons CT,
CU, respectivement pcrpendiculaires aux tangen-
tes AT, BU, angle qui est égala ACB.Or,ona:

Angle ACB = AIB — IBC.

Angle AC'B = AlB — TAC'.

Dou ACB— AC'B = IAC' — IBC.

Or, & cause de la petitesse de 'excentricité par
rapport aux distances AC, BC, on peut admettre
que I'angle TAC' ou CAI est égal a I'excentricité
CT, divisée par la distance AC. que l'angle IBC
ou UBC, est égal i lescentricité CU = CT, di-
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visée pav la distance BC. Doncappelant A Yangle
réel, A'T'angle observé, e I'excentricité , d, d_ les
deux distances respectivesAG, BG, on a:

d—d,
i Elle
est positive , quand d_ est > d,, négative si d est
< d, , nulle quand d—=d..

Il est facile de voir que la regle s’applique aux
angles plus grands , comme aux angles plus petits
que 180°. Il est aussi indispensable de faire at-
tention que la correction indiquée est calculée
en supposant que I'observateur a tenu le limbe
horizontal 4 sa gauche. $'il avait tenu le limbe
droite, la correction serait numériquement la
méme ; mais elle changerait de signe et devien-
d—d,

dd,

Cette correction est exprimée en fraction du
rayon pris pour unité. Dans la pratique il faudra
Vexprimer en minutes ou en secondes; habi-
tuellement 1l suflira de s'en tenir aux minutes.
Or, la demi-circonférence renferme 10.800 mi-
nutes sexagésimales, et comme le rapport de cette
demi-circonférence au rayon est égal A 3,14159,
il s'ensuit que, quand on prend l'arc d’'uneminute
pour unité , le rayon- est exprimé par 3437,75,
dont le logarithme tabulaire est : 3,5362743.
Ainsi , pour calculer la correction évalude en mi-
nutes, on ajoutera au logarithme ci-dessus celui
de T'excentricité, celui de Ja différence d—d, , et

La correction est donc ézale d e x

drait égale & ¢ x
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Yon retranchera de la somme lasomme des lo-
garithmes ded, et d..

Soit, par exemple, Yexcentricité de Vinstru-
ment égale 4 0™,08 , d, = 15™. d ==12",0n aura :

Logarithme du multiplicateur constant.. = 3,53627943
Logarithme de lexcentricité 0,08.. . . . =—2,9030900

Logarithme constant qui entre dans toutes
les corrections a calculer. . . . . . .
Logavithme d,—d, = log. 3. . . . . ..
C.log. d,=G. log. 15.. . . .. ..
C.log.d, = C. log. 12. . . .. ...

2,4393643
0,4771213
§,523go87
8,9208183

Logarithme - de la correction. . . = 0,6612(31

Le nombre correspondant est 4,58. Ainsi la
correction 2 faire est de 5 minutes, si on sen
tient aux minutes, ou de4 minutes 35 secondes,
si Yon veut aller & ce degré d’approximation.
Cette correction doit étre retranchée de langle
observé, parce que d, est d, , en supposant que
Yobservateur ait tenu le limbe horizontal & sa
gauche.

Dans le calcul des corrections relatives an méme
instrament , le logarithme 2,4393643, qui est
celui de Vexcentricité multipliée par le facteur
constant 3437,75, entrera danstous les calculs, et
paura besoin d’étre calculé qu'une fois pour
toutes (1). -

(1) On peut se dispenser de faire le calcul de la correc-
tion dexcentrieité. il suffira pour cela de mesurer deux
fois chaque angle horizontal : la premiére en tenant le
limbe vertical & sa gauche, et la seconde fois en tenant le
limbe vertical & sa droite. L’angle réel sera évidemment la
demi-somme des deux angles observes. 11 sera tonjours
plus cxact d’opérer ainsi, et cela n’allongera pas beaucoup
Ia durée des opérations sur le terrain.

B
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XIV. Le plan pourrait étre tracé au moyen Tracédu plan.

d’un rapporteur circulaire évidé vers son centreG,
ainsi que le représente la fiz. 5, aprés que Von
aurait calculé les projections horizontales des dis-
tances , et corrigé les angles observés de Yexcen-
tricité. Mais ce moyen doit étre généralement re-
jeté , comme le tracé au rapporteur devrait V'étre
pour leslevés a la boussole. On calculerales dis-
tances des sommets des angles & trois plans coor-
donnés rectangulaires.

L’origine sera prise au point dedéparta, fig. 3.
L’un des plans coordonnés sera toujours horizon-

Calcul
des
coovdonndées

tal , et les deux autres seront verticaux. Le pre- des sommités.

mier plan vertical pourra étre et sera convenable-
ment Je plan méridien du lieu de Yobservation :
mais il faudra alors tracer une ligne méridienne
passant par lepointa, et déterminer Fangle com-
pris entre cette ligne et la premicre distance ab.
Les coordonnées horizontales de chaque sommet
seront alors appelées longitude et latitude, comme
dans les levés 4 la boussole. Mais ici on peut se
dispenser de tracer une méridienne , et prendre
pour premier plan vertical coordouné un plan ar-
bitraire , avec lequel le plan contenant la distance
n° 1, formera un angle quelconque. Nous appelle-
rons en conséquence les deux plans verticaux coor~
donnés, plan des XZ et plan des YZ, suivantl'u-
sage adopté en analyse appliquée. Soit XX'(fig.3)
la trace horizontale du plan des XZ , YY' la trace
horizontalg du plan des YZ, les x positifs étant
comptés de a vers X , et les y positifs de a vers Y.
(SiX'X était une ligne méridienne et X le nord,
Jes distances & Vest du méridienseraient ainsi po-
sitives , et les distances 4 Youest négatives, suivant
"usage adopté dans leslevés & Ja boussole.)
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Les angles des distances successives 1, 3, 3,
4,5, avec le plan des XZ, seront les angles
que les projections horizontales de ces distances
prises dans He sens ou 'on a marché, de « vers b,
de b vers ¢,de cversd, etc. , formentavec la partie
aX de la trace horizontale XX'. Nous regarde-
rons ces angles comme positifs ou négatifs, suivant
qu’'une paralléle 4 la distance dont il s'agit , menée
par Yorigine a, tombera du c6té des y positifs
ou du coté des y négatifs. De cette facon , la valeur
numérique des ang%es demewsera toujours infé-
rieure 4 180°, et le signe de I'angle déterminera
celui de la coordonnée paralléle a Vaxe des y de
la seconde extrémité de la distance, par rapport &
un plan paralléle & celui des XZ, passant par la
premiére extrémité de cette méme distance. On
devra d'abord conclure des angles observés sur le
terrain, les angles des distances successives avec
le plan des XZ. Or, on trouvera l'angle d’une

distance avec le plan des XZ, en ajoutant, i Van-
gle de la distance précédente avec le méme plan,
Fangle compris entre les deux distances et dimi-
nuant la somme de 180°.

En effet, soit «X, fig. 6, Vaxe des x positifs,
o Yangle compris entre cet axe et la projection
horizontale @) dela distance 1. Si par ,ll:: point b
sommet de 'angle mesuré b, on meéne bX, pa-
rallele & «X, Vangle de la distance 2 ayec le plan
des XZ sera Iangle ¢bX,, lequel devra étre pris
avec le signe - ou avec le signe —, suivant que
la projection horizontale de be sera en dehors ou
en dedans de Vangle «bX. Or, conmne Vangle
abX, estégal & 180° — «, on voit tout de suite
que Vangle de la distance 2 avec le plan des XZ,

DE PLANS SOUTERRAINS. 121
que nous désignerons par 6, sera donné avec son
signe par I'équation :

8 = a + b — 180o.

De méme si par le point ¢, sommet de Vangle
‘mesuré ¢, on méne la paralléele ¢X, 4 aX, Pangle
de la distance 3 avec le plan des XZ sera égal a
dcX.. Or, dans la figure, deX, =180° — cbX —
— bed. cbX, = — 6. L'angle mesuré étant
Vangle extérieur ¢ > 180°, bed = 360° — c.
Substituant, il vient pourla valeur de Vangle deX*
compris entre la distance 3 ou cd ct le plan des
XZ, angle que nous appellerons y :

9 =6+ ¢— 180°.

Equation en tout semblable  celle qui donne la
valeur de 6.

Les angles ainsi réduits , que nous appellerons
angles de direction, doivent toujours étre numé-
riquement plus petits que 180°. Il pourra cepen-
dant arriver que la formule précédente donne un
résultat positif ou négatif’ supérieur 4 180°. Par
exemple, soient ab, bc ( fiz.7) deux distances con-
sécutives, « Iangle de la distance ab avec le plan
des XZ dont la trace est suivant aX, Plangle
extérieur b, Iangle mesuré compris entre les deux
distances. Menant bX parallele & «X, TI'angle
cbX. sera 'angle compris entre la distance be et
le plan desXZ, cet angle étant pris négativement,
de sorte que l'on aura :

chX, = —8§.
Or,

cbX, = 1800 — « +.abc = 180° — 4 + 360° — | —
= 130° + 360° — ( -+ 0).
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d’ou

6= 54+ b — 1800~ 360,. ()
La formule donnée ci-dessus est :
6 = ¢ +0 — 180°.

11 est évident que dans le cas actuel T'angle
ainsi calculé serait supérieur & 180°. Ce serait
Fangle extériear ¢bX,. Caren prolongeant ab vers
m , langle mbX, = o, cbm= b — 180°. Donc
cbX. —=cbm -+ mbX, = a + b—180°. Or,s1
de cet angle cbX, on retranche 360° conformé-
ment a Véquation (i), la différence qui sera af-
fectée du signe — sera I'angle intérieur chX, ,
c'est-a-dire Iangle 6 avec son signe. Ainsl, lors-
quen procédant d’apres la régle énoycéc plus
haut et exprimée par la formule générale 6 =
— 4+ b — 180°, onobtiendra un vésultat positif
numériquement supérieur a 180° ,il faudra, pour
avoir la valeur de § avec son signe , soustraire
360° du résultat obtenu. L'angle auquel on ar-
rivera ainsi sera toujours négatif. Lorsque la for-
mule § = 4+ b — 180° donnera pour § une va-
leur négative numériquement supérieure a 189° )
il faudra au contraire ajouterd l'angle négatif, ainst
obtenu, 360" pour, obtenir l’upgle § avec son
signe, quisera alors toujours positif. Cela revient
au sarplus & dire quessi l'on trouve par la formule
un angle & positif ou négatif égal & = (180 + e),
e éant positif, Iangle qu'il faut prendre est =
(180° —e ), ce qul est évident. Cette anqmalle
apparente est, au reste, la seule qui puisse se
présenter. Le levé de carriéres annexé au mémoire
en offre deux exemples. ‘

Quand on aura calculé les angles des distances
successives avec le plan vertical fixe des XZ, le
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calcul des trois coordonnées de chaque sommet
sachevera comme dans les levés  la (]1)oussole, et
n'exigera plus que la résolution de triangles rec-
tangles.

Le tableau B, quiindique la disposition 4 donner
au tableau ot sont inscrits les résultats de ce cal-
cul, est rendu suflisamment clair par les détails qui
précédent et les exemples qu'il contient :

XYV. Quant aux problémes auxquels peut don-
ner lieu le tracé de galeries ou autres ouvrages,
ils seront résolus par le calcul, absolument comme
dans le cas oules plans auraient été levés 4 la
boussole. Ainsi, par exemple, pour une galerie
qui devra joindre deux points dounés , on déter-
minera l'inclinaison ascendante ou descendante
de T'axe 'de la galerie , sa longueur et Vargle que
le plan vertical passant par cet axe forme avec le
plan coordonné des X Z. i

Pour donner la direction de la galerie aux ou-
vriers, au moyen de linstrument dont on s'est
servi pour lever le plan, il faudra en outre con-
naitre 'angle horizontal compris cntre 'axe de la
galerie et la distance qui se termine au point A,
origine de cette galerie. Or, on conmait par le
tableau des coordonnées Vangle que cette dis-
tance forme avec le plan des XZ. On a calculé
langle que forme l'axe dela galerie avec le méme
plan. L'angle horizontal compris entre ces deux
lignes, et dont ona besoin, est donc lié aux deux
angles connus, par la formule qui nous a servi &
calculer les angles des distances successives avec
le plan des XZ , au moyen des angles horizontaux
compris entr’elles. Si mous appelons en consé-

uence z Vangle de ladistance qui fimt en A avec

le plan des KW e langle de axe de la galevie

Tracé
de travaox.
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avec le méme plan, 5 I'angle horizontal compris
entre ces lignes, nous aurons :

: 6 = a0 — 180°,
dou
0 =64 1800 — &

Les angles « et 6 entrent dans 'cette formule
avec leurs signes respectifs. fIpeut arriver que I'on
trouve pour 4, en opérant ainsi, une valeur né-
gative ou une valeur positive supérieure a 360°.
Ces anomalies apparentes ne sont pas difliciles &
Interpréter. Ainsi une valeur négative de b indi-
que que l'axe de la galerie forme un angle b avec
la distauce qui finiten A, cet angle étant mesuré
a partir de cette distance , au rebours du sens dans
lequel on a mesuré les angles dans les opérations
sur le terrain. L’angle étant mesuré dans ce méme
sens sera alors 360° — ¢, ¢ étant la valeur numeé-
rique de Tangle b. Si b est positif et supérieur a
360°, b diminué de 360° sera I'angle mesuré & la
maniére ordinaire. Ces deux cas se réduisent & un
seul compris dans la régle suivante. Quand Fan-

le & donné par la formule n'est pas compris
entre o et 360°, la valeur de Pangle est égale &
b + 360° les signes — ou + devant éive a§0ptés

suivant que b est plus grand que 360° ou plus
petit que o. -

Dans les levés exéeutés avee le nouvel instru-
ment, il faudra faire en sorte que les deux cotés
d’'un méme angle ne soient ]pas de longueurs trop

inégales, afin de diminuer les erreurs d’excentri-
cité. Il est d’aillenrs inutile de recommander de

rendre ces cotés aussi longs que le permettra la
Forme desexcavations, afin I’économiser du temps,
en diminuant lenombre des stations, ce qui aura
d’ailleurs 'avantage d’atténuer les erreurs du levé.
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Explication des ficures de la planche VI qui repré-
y/ Jt p GUBECE
sentent le théodolite souterrain.

La fig. A, est un plan de linstrument vu en dessus.

Lafig. B, est une élévation latérale de Pinstrument vu
dans une direction perpendiculaire au plan du
limbe des inclinaisons. On a supprimé dans cette
figure la lunette et les alidades pour ne représen-
ter que les denx limbes et le pied de l'instrument.

La fig. G, représente le limbe des inclinaisons vu sur sa

face antérieure.

La fig. D, le méme limbe vu par derriere. D' est la partie

inféricure du méme limbe.

U, fig. A et B, limbe horizontal.

v, vernier de l'alidade de ce limbe.

P> pince servant & fixer I'alidade au limbe. u, vis de rap-
pel servant & procurer le mouvement lent. @, bras
qui lie 'alidade a la vis de rappel.

nn, niveau a bulle pouvaut tourner autour d’un petit
axe o et dont Pautre extrémité en r peut étre élevée
ou abaissée au moyen de la clef =, fig. E.

2z, limbe des inclinaisons.

t,¢, fig. B, piece a laquelle le limbe latéral est fixé par
lesviss, s'. En desserrant un peu 'ces vis, le limbe
des inclinaisons peut tourner autour de Paye ¢ qut

- porte la lunctic. Pour cela les deux vis s, s’ mordent
dans Iépaisseur du limbe. Elles traversent la piece ¢ ¢
dansldes ouvertures allongéces qui bermettent un petit
mcuvement de rotation. (Voyez en w, fig. D', cette
ouverture allongée. Ici la vis s est enlevée. )

¢ ¢, piece en équerre dont la branche verticale est appli-
quée contre la piéce ¢ ¢ au moyen de vis dont on voit
la téte dans la fiz. D. Clest cette équerre qui porte le
limbe latéral.

x, X', vis dont l'une simplement boutante. Ces vis per-
mecttent de faire varier d’unc petite quantité 'incli-
naison du limbe iZ et servent i rectifier sa position ,
quand son plan n’est })as exactement perpendicu-
laire a celui du limbe 7!

Dans cette rectification, tout le limbe iZ, la Piéce Z’l"et
la piéce verticale ¢ 7, fig. B, tournent autour d’une petite
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cheville « qui traverse I'extrémité de l'alidade horizontale
et sert de charniere.

T, tige pleine du pied de Vinstrument. Elle entre dans
Pintérieur de la douille d fixée au support, et est fixée
dans cctte douille par la vis de pression e.

r, r, vis du pied i caler. hf, plateau invariablement fixé a
la tige pleine T mm, platean fixé a la tige autoor
de laquelle tourne le libe I. Son plan est paralléle
a celui du limbe. ¢, vis de la pince au moyen de
laquetle.on fixe le lia:be I au plateau mnz.

¥, fis. D, vis de rappel servant a rectifier la position da o

du limhe i, -en faisant tourner ce limbe autour de I'axe
¢. Les vis s, s’ sont alovs desserrées et 'on fait tourner
la vis - en placant sur sa téte la clef =.

k, K, lunette circulant sur le limbe . f, g, pince et vis
de rappel servant a fixer la lunette ct a procurer le
mouvemeut lent. .

Fig. E, tourne-vis servant a la rectification de 'instru-

ment. z, clefservant & tourner la vis de rappel y ct
a la rectification du fi} vertical du réticule de la lu-
nette.

Fig. 1., élévation et coupe d'tin étuia bougie renfermant
un ressort a boudin. Jai reeconna que Pusage de cet
appareil est fort incommode, et1i vaudra heaucoup
micux emplover deux lampes ordiaires, portées par
une tige pleine d’'un diametre egal a la tige T et pou-
vant entrer dans la doulle d.
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OBSERVATIONS.

Ce plan a été levé pour faire I'essai de I'instrument qui
venait d'étre confectionné par M. Rochette jeune , opticien.
L’instrument était posé sur untrépied bas, dontTa hauteur
n'excédait pas un métre. Un pied scmblable pourrait servir,
dans des galeries tres-basses et étroites, pourvu qu’elleé ne
fussent pas trop inclinées. L’excentricité de la lunette est de
o™,10, et comme le limbe des inclinaisons a été constam-
ment & droite de I'observateur, la correction d’cxcentricité,
additive ou soustractive, a éLé calculée par la formule

dl_dz 4
C==lojTop< —d7->< 3437,75 min. ,
2

dans laquelle d, désigne te premier et dy’le second colé de
I'angle. 3

Lesplans coordonnés quisecoupent au pointdedépart,sont,
avec le plan horizonta), le plan vertical deladistancen® 1,
qu’on apris pour plan des ZX, et le plan verlical perpendicu-
laire la projection horizontale delanéme distance,, quel'on
a pris pour plan des ZY. Les angles sont pris positivement
a droite, et négativement a gauche de la distance n° 1, de
Lelle sorte qxle%’axe des X positifs est la projection horizon-
tale de cette distance. La graduation du limbg azimutal
procédant d¢ gauche a droite, I’angle de chaque distance
avec le plan des ZX, que nous appelons angle de direction,
se conclut de Pangle de direction de Ia distance précédente,
en ajoutant & ce dernier angle , qui peut.étre positif ouné-
gatif, T'angle observé qui est toujours posilif, et retran-
chant 180° de la comme ; la différence posilive ou négative
estl’angle de direction avec son signe. Sila valeur numneé-
rique de cet angle excéde 180%, on doit dans fous les cas
refrancher sa yaleur numérique de 360° et donner 4 la dif-
férence un signe contraire i celui del’angle supérieur a1 80°
que I'on avatt obtenn. D’aprés lé choix des plans coordon-
nés, Pangte de direction de la distance n® i est nul, L'angle
de direction de la distance a est égal 4 0+189° 16'—180°=
=9° 16’. Celui de la distance n® 3.est égal & g° 16*+ 168°
13'—180° =-—12° 31, et¢. On trouve pour la directiondela
distance n° 7 —99° 45"+97° 21" —180° ==—182° 24", A cet
angle on substitue Pangle positif 360°—-182°24'=177°36"-
De inéme pour la_ direction de la distance n® 8, on Lrouve
197° 36" + 1820 3g'— 180° = 180° 15, A cetangle on sub-
stitue 'angle négatif 180° 15" — 360° = — 199° 45'.

Dans 1non opération, les distances ont été mesurées avec
une chaine ordinaire appliquée sur le Lerrain par des chai-
Reurs que je ne surveillais pas, wais qui avaient ’habitude
de ce genre de travail. Le contour entier du polygone a un
développement de plus de 350 métres, et je trouve pour les
coordonnées du dernier sommet qui devraient étre nulles ,
puisquicce sominet coincide avec le point de départ, om, 13,
om, 10 et om, 11, Il en résulte que 'erreur de distancesur le
levé entier est la diagonale d'un parallelipipéde rectangle
dont ces longneurs sont les cotés, Cetle diagonale est
un peu moins de om,16. On ne pouvait évidemment are
river i une plus grande exactitude. J'ai.commencé 4 lever
i g heures du matin ; j'avais trois aides qui mesoraient fes
distances, transportaient les pieds et plagaient dessus les
bouges qui servaient de point de mire. [’opérationa éle
lerminée 4 2 heures de Paprés-midi, c¢’est-d-dire en 5 heu-
res. It aurait fallu le méme Lemps pour lever le plan avee
la boussole suspendue.

Les bougics; renfermées dans des étuis qui me servaient
de points de mire, m’ont fait perdre beaucoup de temps.
Aussi vi-je fait faire des lampes pour cet usage.

(*) Quand les angles de direction sont plus grands que go°, jécris

7. IX, 1836,

p.126.

au-dessous l'angle supplément, qui est celui que I'on dojt chercher dans les tables.




Carnet d'un levé au théodolite souterrain exécuté dans les carrieres
sous le boulevart Saint-Jacques , le 3 novembre 1835.

NUMEROS INCLINAISONS ANGLES LONGUEURS

horizontanx
1 distances

des des cc::S:S des OBSERF ATIONS.

distances, distances. Jes distances. en meétres.

d. m.
° ¥
1©  16m.

15,60
1889 36" j—m

4 d.
14 m. , 5,55 Le point de départ est
dans la galerie, au bas de
8 d . I'escalier situé prés de
: S —— 36,70. I'entrée dela barriére St.-
Jacques, en face d'une
—————=—| petite galerie allant vers
un tron de service. Le
. 36’70 point d'arrivée coincide
avec le point de départ,
de sprte que l'on a levé
39,60 un polygone fermé.
- Je n’ai point répété les
angles horizontaux, Je
n’ai mesuré chacun d’enx
36,50. qu'une seule fois, en te-
nant le limbe des incli-
naisons a2 ma droite , ce
3.6 quim’a obligé a calculer
79,90 la correction due a I'ex-
centricité. Il sera conve-
nable de mesurer chaque:
25,45 angle horizontal deux
fois, en placant successi-
- vement le limbe des in-
clinaisons a droite” et a
14,00 gauche.. Les denx angles
observés étant écrits dans
la troisiéme colonne ver-
ticale du carnet, leur
moyenne arithmétique se-
ra I'angle corrigé de I'ex-
centricité.

42 m.

10,10

14,70

Le limbe des inclinaisons a été lenu & la droite de I'observateur. La graduation du limbe azimulal
procéde de gauche & droite pour un obscrvateur placé debout sur ce limbe. Les verniers du limbe des.
inclinaisons et du limbe azimutal donnent les angles de quatrc en qualre minules; on apprécie faci=
jement les angles 4 deux minutes prés.

Tome IX , 1836, p. 126,
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DESCRIPTION

D'un nouveau systéme de balances & double
suspension ot contrepoids partage ;

Par M. DOULCET , officier d'artillerie.

N’ayant pas de balance d’essai & ma disposi-
tion , 4 une ¢poque ol je voulus entreprendre
une suite d’expériences qui exigeaient des pesées
délicates, jimaginai, pour les remplacer, un sys-
teme de fléau qui me permit datteindre une
précision plus grande que celle que jaurais pu
obtenir avec I'instrument qui me manquait.

Ce nouveau f{léau est d’'une construction trés-
facile; il cofiterait par consécuent fort peu; et il
a l'avantage de pouvoir étre amené, par celui
qui s'en sert, dun degré de sensibilité théorique-
ment indéfini : sensibilité qu'on peut diminuer,
conserver ou augmenter A chaque expérience, et

ui waltére pas méme la flexion du fléau pro-
3uite par une trop forte charge, soit que I'élasti-
cité doive lui rendre sa forme, soit méme que
cette forme ne soit pas rétablie.

Lesbalances d’essai , maintenant en usage , sont.
au contraire trés-difliciles a bien exécuter; quel-
ques artistes habiles, en petit nombre, peuvent
seuls s'en charger; les prix élevés qu'ils deman-
" dent suffisent pour prouver les diflicultés qu’ils
rencontrent dans la construction de ces balances :
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elles ont d’ailleurs besoin d’étre souvent retou-=
chées, car elles ne conservent que pendant peu
de temps leur premiére sensibilité.

Pour mieux faire sentir en quoi mon nouveau
{léau differe de ceux dont on sest servi jusqu’a
présent, il-ne sera pas inutile de rappeler en peu
de mots les conditions auxquelles on cherche 4
assujettir ces derniers.

1l faut quele centre de la gravité d'un fléau or-
dinaire soit un peu au-dessous, mais cependant
tros-voisin du couteau de suspension ( celui par
lequel il est porté ), et de plus que laligne droite
qui joindrait les arétes des couteaux auxquels les
bassins sont attachés, passe aussi par Taréte du
couteau de suspension , ou trés-prés au-dessous :
si cette ligne passait au-dessus, le fléau peu chargé
pourrait conserver sa stabilité , mais il la perdrait
sous de plus fortes charges ; en termes d’art, la
balance serait folle : si, au contraire, la ligne en
question et le centre degravité dufléau sont de
beaucoup au-dessous de T'aréte de suspension, la
balance est trop peu sensible.

Tous les soins de Partiste ont pour but de rap-
rocher, le plus possible, cette ligne, et le centre
ﬁe gravité du fléau, de Yaréte du couteau de sus~
pension; ou, en d’autres termes, en supposant les
poids des-bassins concentrés aux points ot ils sont
suspendus , d’amener le centre de gravité du {léau,
chargé ounon chargé, 4 une distance trés-petite
de cette aréte , et au-dessous d’elle.

Je ne parle pas de 'égalité des bras, puisqu’elle
n'estplus rigoureusenient nécessaire, depuis qu'on
emploie dans toutes les expériences délicates la

A DOUBLE SUSPENSION. aQg

méthode desdouble p , o
le premier. s pesées que Borda a indiqhée

En ngptant cette méthode , lin des bassins st
destmfe a porter le corps” que I'on veut peser, et
:)eos‘gmds qu'on lui substitue, et 'autre des contre-

ids,“qu1 servent seulement 2 g ‘au z6
de I'échelle T'aiguille du fl¥au. S’iﬁl’br‘: nsirp;:)lsg(lﬂl‘z
couteau du premier bassin ét 1¢ cotdtéau de sus-

ension placés & des hauteurs déterminées , toute
a difficulté sera de placer 2 une hauteur conve
nable le couteau qui porte‘les contre-poids; s'il
est trop haut, la balance seta folle ; $1l est tro
bas), elle n'aura pas assez'de Leneibilite. <HPP

! 1
g,ttgcisg,i tv;;lcsl'fisceite difficulté que je metisuis
ftaché, e Suls. parveni. par un moyen trés-
simple : il consiste & suspendre les contre-poids®
non Plus a un seul couteaw, 'mais 2 deux poin-t;
placés & peu prés dans la raéme verticale, 4 ideg
hg.p teurs, dlﬂférgljes, ettelles que, si toutte ,c'o‘ntr‘e-l
{mlds agissait sup la suspension inférieure;Jg bab
ance, serait trop-peu sensible. il agissait: e tota-
},_n]e sur la‘suspgnsion supérieure,, laobalance sefaft
ci)' Je : mais puisque dans le premier casde centre
le gravité du systéme est trop:bas; et que'dans le
second il est.tropélevé) il Sstrévident qifen pap)
tageant le contre-poids-d’uneimaniére convenable
entre c_es (%eux suspensions, on_ameénera le -c‘entreL
de gravité aussi prés qu'on voadra de Varéte dut
couteau qui.porte lg fléays: Cest 4 quoi Ion ‘Par-
vient.par un titonnementéussi-prompt que facileg
:in employant pour contre-poids quelque poudre
dne et pesante; ou toyte autre espéce de corps
doriE on dpulsse aisement parter quelques partiest
e l'un des bassins des contre-poids, dansilzutre.
Tome IX, 1836.- ’ 9 -
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La fig. - 1h-représente- la ' disposition que jai
adoptée pour les fléaux destinés & peser un petit
nombre de grammes. Le vﬂ_é;lu est porté en (G sur
deux po'iht'ejs cl’,aiguilles qui pogﬁ!mdans’ une sorte
de'rigo ¢ de YEITe, Ou mieux,encore d’'agate. Les
bassins sont suspendus en H, T, K, chacun sur une
Ii"ﬂpte'(l’gigu_ille qui entre (%ans Jpe petite capsule
aussi_de verre ou d'agate; 17Lls sout maintenus ho;
ﬁ'i’qntaux par le moyen d’anneaux pesants: p q;%;
piac’és‘ plus bas que les points de_suspension;; e
au travers descluelg passent :1(;5 tiges qui. portent
1es aigqi ‘le;'. ) " :

B ost upe cfliifgul]lels‘erya};m: d'index, pTap_ée 4
I'extrémité du fléau : elle passe devant un 11mbe
droit-FE; divisé en petilesyparties égales. s

Pour peser un ‘corpsje lerplace daps'le bassin
Asjemets dans lebassin:Cee quil faut de'hcqh[rf:d
paids pourtamenern L'équilibre ; est d-dire’ I'di
gyille r; auzéro. de Iéchelle. Dans| cet état Ia
bal ance-ést.peudsensible), parceque; par’ i%laprTtr_On
des pointsidesuspensioniK, G, H le c_ént'_re.d-eg
forcesyparalléles ' est trop. ziu'-de:‘ss_ﬁoﬁ'?ﬂdu point’ G,
Alors, je transporte dans le bassin Bdine 'pal‘t.lé da
cdptie- poids qui était en'C; et pah&-l_%(_ je reqléin‘te
la gentre de gravité du systémeg e mettais ]:t
totalité dwcontrevpoids nB;labatancése r_';i.lﬁt"’vfol.]é‘;
je dwarréte lorsquietlenw acquisila s§n51b111£e que
jeveux duy donner, ret qatiy comie je Vai dit'plds
hantjest indéfinfeyopuisquelde dépend sé{_ﬂe'm'eﬁt
de la mani¢rg de:partaged e contne-1)01d‘:_s"~’:”6n
peub d'aillenysjugerachaque mstant'deé cette se"hs?
sibilité,, en Yoyanticombieh'de “;i_a-’x‘t’iéé’dé l‘echél].b
parcourt Laigujlley lorsgu’on ‘ajoute’] aprésavoir
aniené le.fléau au Tepos;, un’poids déterminé dafts
le bassin:Aj un milligratnmie, par exermple, ’ *
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La quantité de contre-poids, qu’il faut potter
en B n’est pas nécessairement celle que T'on 6te
de C; elle dépend de la distance des points de
suspension de ces bassins de la verticale qui passe
pat le point G; mais soit qu'il faille en nrettre
autant, en ajouterou en retrancher, le t topne-
ment n'en est pas moins aisé.

!

La balance ayant atteint le degré de sensibilité
qu’on voulait avoir, ‘'on dte le cox;{is' du bassinz A
et on le remplace par des poids , de maniere s rax
mener l'index au zéro de I'échelle; mais-on ne
peuty parvenir en général ave¢ des poids détép~
minés . supposons, par ‘exemple, qu'avee ‘7
milligrammes il s'en faille de ¢ divistons ,* que
Taiguille ‘ne soit & zéro, et qu'avec # —= vl
grammes , l'aiguille passe le zéro de ¢’ divisions],
on conclura yan les régles connuesique le €orps

pése(n -+ ;:e;‘) de milligrammes.

Quant & 'éyalualion de T SBnsibilith ! pulsqtie
dafit Thypothese dn86ul milligramme #faffpar-
‘editfir & Taiguifle e 4 ¢ Wivisiods, 11 edf Suffi
de ig, deymilligramme pour -faire pargourir
une seulé division: c'est cetté fraction qui indigue
la sensibilité, ou méme dtie plus pefite ,, si q'les
divisions . peuvedt se partager a ]’oei}) en plusienrs
parties. 3

Jai dit que les divisions de l’éche]lle devalent
éire placéessul in limbe droit : én effet , én ndm-
mant p fe pBids'dir cbrps plack duth P8 bassin A°
et qﬁ‘fsupp%sg'nt [¥fléau en "équﬂﬂn“d ; la véridtton
A'p,’qui aménerait 18fléan % une autré posttist,
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d’équilibre , n'est dansaucun cas proportionnel &
Yarc parcouru.

Soit m Yangle que fait avec Phorizon la ligne
qui passed?argfes points L et G, dans la premiére
position déquilibre; « Pangle parcouru par le
fléau pour arriver a la nouvelle’; A p sera propor-

sin @

tionnel A , le signe supérieur a lieu

cos (e m)
Jorsque I est plus élevé que G, Vinférieur dansle
cas contraire. Siles deux points I et G sont dans
1a méme horizontale, ce qu'il serait toujours fa-
cile d'obtenir en modifiant la forme du fléaw,
m serait nul , A p serait seulement proportion-
nel'a tang.«; et un limbe droit offrirait immé-
diatement cette tangente; au reste, soit qu'on
Temploie droit)ou circulaire, les résultats du
calcul doivent trés-peu différer, puisque les ap-
gles en question ne peuvent étre que petits.

Tl était nécessaire de suspendre les bassins a un
point unique ; si Ton eiit employé deux aiguilles,
il etit été impossible de s'assurer du parallélisme
rigoureux de la]igne qu'elles auraient déterminée
avec celle des aiguilles de suspension du fléau.
Si ces lignes ne se fussent pas trouvées paralléles .
le hras de levier des puissances aurait changé,
selon qu'on edt chargé un bassin plus sur une
aiguille que sur Vautre; et, pour un inéme corps

et les mémes contre-poids, le fléau aurait pu a\joir s
i

plusieurs positions d’équilibre.

3 éiﬂ'l’on etit placé les bassins au-dessous dufléay,
en les suspendant aux aiguilles au moyen de tiges
3 crochet , ces tiges portées sur un seul point,
eussent tourné par l'effet du moindre choc ou de
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la simple agitation de Y'air, jusqu'a venir toucher
le fléau , etil en serait résulté un: frottement qui
aurait pu jeter du doute sur les pesées; en placant
les bassins au-dessus des aiguilles, le fléau pz;rait
a Tabri de toute objection.

Pour des balances destinées & des charges que,
des aiguilles ne pourraient porter,, il faudrait em-
ployer des couteaux pour les suspensions , et don-
ner au fléau la disposition indiquée par la fig. 2;
on attacherait le I;)assin de la suspension supé-
rieure & un chéssis qui envelopperait, comme
lindique la fig. 3, le bassin de la suspension in-
fé.rleure ; par ce moyen , les bassins ne pourraient
ni se géner ni se toucher dans leurs différentes
positions. q

.Le rincipe du partage du contre-poids est ap-
plicable aux plus fortes pesées comme aux plus.
{)etites; et de quelque maniére que l'on suspende
es charges, il ameénera toujours la balance a toute,
la sensibilité que comporte lespéce de suspen-
sion. que I'on aura employée.

Les personnes qui feraient un fréquent usage
de.s balances d'essai 4 double suspension pouar-
raient faire préparer d’avance des contre-poids

ui conviendraient pour une charge un peu plus
orte que cellesqu’elles ont ordinairement & peser :
supposons, par exemple, que les contre-poids
solent falts pour unpoidsde rogrammes, ce qu'il
faudrait ajouter & un corps pour amener I'index
a z.éro , serait le complément & 1o grammes du
poids de ce corps; et de cette maniére les pesées

ne demanderaient pas plus de temps quavec les
balances ordinaires.
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En adoptant cette manic¢re de peser par com-
plément, on pourrait remplacer une des sus-
pensions par une masse M, fig. 4, qui ferait par-
tie du fléau. Le bassin B serait destiné au corps
que l'on veut peser; son anneau p g seralt en-
touré d'une sorte d'auge circulaire qui formerait
comme un bassin secondaire destiné, ainsi que le
bassin C, & recevoir les contre-poids.

On pourrait méme réduire le fléau, fig. 5, a
n'avoir quun senl bassin D, en effectuant le par-
tage des contre - poids par le moyen de deux vis
de rappel R etS, dont les tétes seraient suffisam.-
ment pesantes, Lune perpendiculaire a la direc-
tjon du fléau, autre paralléle ) cette méme di-
rection. Il est évident, en effet, qu'en supposant
un poids placé dans le bassin D, on pourra ren-
dre le fléau horizortal au moyen de lavis S, puis-
qu'on peut allonger ou raccourcir & volonté le
bras de levier GS; et quau mogyen de la vis R
on pourra remonter ou descendre le centre de
gravité du systeme , de maniére & le placer aussi
pres ?u’on voudra du point G, et ainsi faire passer
la balance par tous les: degrés possibles de sen-
sipilité.

La flexion ?ui serait produite par Pélasticité

sous une trop forte charge, ainsi que Yusure des
couteaux, ont pour résultat de rendre les fléaux
ordinaires moins sensibles, en placant plus bas
le centre de gravité; dans le fléau nouveau on
corrige & I'instant cet effet. par le partage des
contre-poids ; si méme , eh supposant Pélasticité
du fléau imparfaite , sa -forme restait changée
en de certaines limites par une cause quelcon-
que, une trop forte charge, par exemple, ce
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méme fléau sous une charge moindre, serait aussl
bon qu’avant.

On comprend aisément combien doit étre facile
la construction des fléaux que je viens de décrire,,
puisque les proportions de toutes leurs parties
sont, pour ainsi dire , arbitraires. Que les bras
soient plus ou moins longs , que les bassins soient
plus ou moins hauts, plus ou moins éloignés de
la suspension du fléau, le partage des contre-
poids corrige tout, remeédie & tout.

Aussi, il n’est, pour ainsi dire, personne ayant
I’habitude des expériences, ni aucun physicien qui
ne puisse monter lui-méme une pareille balance;
aprés en avoir concu I'idée , et en employant des
tubes de verre, du mastic de poix résine et des
aiguilles, quelques heures me suffisent pour me
faire , avec des moyens en apparence bien gros-
siers, un instrument plus exact que les balances
d’essai qui sortent des mains des artistes les plus
Labiles. Avec une balance ainsi construite , j'al

esé jusqua 25 grammes ; sous cette charge je
{)’ai rendue sensible 3 un vingt milliénze de gram-
me, et jaurais pu augmenter sa sensibilité. En
se servant d’'un fléau d’acier, et y soudant les ai-
guilles, on pourrait leur faire porter davantage,
ce qui serait d’ailleurs superflu, puisquon ne
charge ordinairement que d’'un seul gramme les
balances d’essai dont on fait usage & I'Hotel des
Monnaies , et que pour de fortes charges on peut
employer les couteaux.

Je n’aiparlé, dans ce qui précéde, ni des cages
vitrées destinées & soustraire les balances 4 I'agi-
tation de Vair, ni des moyens de scutenir les
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ﬂeau?n et“de’ modérer leurs mouvemens, parce
que Je ne connais rien de micux que ce qui sert
maintenant dans ce double but.

NOTICE

Sur la construction "des serrements dans la
mine de houille de la Chartreuse, prés de
Liége;

Par M. GONOT, ingénieur des mines a Liége.

Depuis que les machines & vapeur d’épuise-
ment ont 6té perfectionnées, et n'entrainent plus
les exploitants dans des dépenses ruineuses, on a
presque généralement renoncé, surtout dans les
grandes houilléres, & Iemploi des serrements,
pour se préserver des eaux qui affluent dans les
excavations souterraines; on a reconnu qu'un ser-
rement exposait la mine 4 des accidents graves,
en cas de rupture d’une ou de plusieurs des piéces
de bois quilie composent; qu’il interdisait I'accés
des parties de couches ou méme des couches les
plus productives; et qu’enfin il nécessitait la réserve
de massifs de houille perdus pour T'exploitation,
et d’une largeur d’autant plus considérable, qu’ils
devaient résister & une plus grande pression. On
préfére ne commencer, %)’exploitation des couches
qu’a une profondeur telle, que Ton soit a l'abri
de la majeure partie des eaux de la surface, et
T'on se débarrasse ensuite de celles qui survien-
nent dans le cours des travaux, par les moyens
ordinaires d’épuisement, dont un directeur pré-
voyant doit toujours avoir soin de se munir a
Tavance. Néanmoins, il est des cas exception-
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nels, comme le percement d'une faille, la ren-
contre inattendue d’anciens travaux, la prépara-
tion d’un réservoir intériedr pour les eaux, etc.,
ou l'établissement d’'un serrement devient pres-
que:indispensablay;, et cest ce qui m'a engagé a
rippgrter iciy avec détail . la méthode que J'al vu
pratiquer a la houillére de la Chartreuse, ou T'on
a derniérement construit un serrement droit,
dans une galerie & travers bancs, et 4 plus de

60 métres au-dessous de la surface. M. Reuleaux, ;

qui dirige depuis vingt ans les travaux de la
houillére, a eu I'obligeance de me communiquer
et de me mettre 3. méme de recueillir tous les
renseignements que jai pu désirer a ce sujet, et
que je crois devoir consigner dans cetle nolice.
La méthode dont il s'agit me parait offrir
plusieurs avantages importants sur celle qua dé-
crite. M. Nailly, dans les Annales des mines,
2¢ série, tome VIII, page 367; et, sans anticiper sur
ce que jai & dire dans la suite, je puis, dés & pre-
sent, les indiquer sommairement; les voicl
1o les pieces du serrement sont placées verticale-
ment, ce qui permet d’établir cette espece de
construction dans des galeries d’alongement, et
méme dans des tailles, quelle que soit, du reste,
la largeur de leur ouverture, puisque chaque
piéce de bois ne devant pas étre pour cela plus
longue, clest leur nombre et non pas leur force
w1l faut augmenter, pourvu toutefois qu'il ne
sagisse, dans tous les cas, que d’'une méme pro-
fondeur; 2° les entailles au plafond et au sol de
la galerie sont obliques, et non perpendicuiaires
A ses parois, ce qui facilite le picotage, et nex-
pose pas la roche a éclater sous la pression du
serrement,, £t 4 rendre ainsi le travail inutile;
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30 le picotage, se fait en dehors, c'est-a-dire dy
cbté accessible du serrement ,.de maniére qu'il est
toujours loisible d’enfoncer de nouveaux picats
pour produire un serrage parfait des pieces les
unes contre les autres, ou contre la roche, opé-
ration qui ne peut plus seffectuer lorsque le pi-
cotage a été fait de 'autre co6té du serrement, ou
cependant il doit cesser d’étre utile 4 la moindre
flexion, et par cons¢quent au moindre raccour-

‘cissement des pices de bois; 4° enfin la derniére

piéce, servant elieméme de fermeture au serre-
ment , on n’est pas obligé de diminuer de moitié
la force des deux piéces du milieu, afin d’y mé-
nager une ouverture pour la sortie des ouvriers,,
ouverture que l'on ne peut ensuite boucher,
éomme on sait, sans prendre beaucoup de pré-
cautions.

Je vais maintenant entrer dans les détails d’exé-
cution du serrement droit, que j'ai vu établir dans
une galerie 4 travers bancs, dite a4 Liége bac-
nure; ils sont mot pour mot applicables aux ser-
rements que l'on construit dans les galeries d'a~
longement percées dans les couches de houille,
seulement si ces couches ont du favage, on perce
de chaque coté, et perpendiculairement & laxe
de la galerie, plusieurs trous d’'un metre et demi
de longneur, d'un diamgtre un peu plus grand
que l'épaisseur de ce havage, et dont le premier
est situé dans l'alignement des piéces du serre-
ment; on les bouche avec des tampons en bois de
saule , que l'on enfonce & grands coups de masses;
cette opération a pour but d’empécher 'eau de
miner Fa couche (I)e houille dansles endroits ot
elle forme, fPour.ainsi dire, les hanches du serre-
ment,; cela faif, on la revét jusqu'a une distance
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de’'3 métres, et plus, si cela est nécessaire, de
mousse et de piéces de bois placées bien join-
tives et picotées, pour prévenir le contact immé-
diat de lPeau , et Yon procede ensuite a I'établisse-
ment du serrement, comme il va étre indiqué.

La galerie & travers bancs (bacnure), ou le
serrement est construit, percée sur une hauteur’
de 2 'meétres environ, et sur une largeur de
2™,60, conduisait de la couche, dite pocignée

dor, A celle dite diamant; elle avait été divisée,

par une cloison verticale, d'une demi-brique d’é-
paisseur, en deux parties, dont FPune, la plus
grande, servait & I'introduction de Yair dans les
travaux, et au transport du combustible par des
chevaux, sur un chemin en fer 4 rails saillants;
Pautre & ramener V'air des tailles au bure d’ai-
rage. Cette bacnure se trouve située & 60 métres
au moins au-dessous de la superficie; et c'est a
une colonne d’eau de cette hauteur que le serre-
ment doit résister; et, comme il a une surface de
5,m< 6, il supporte une pression qui n'est pas
moindre que 34o.200 kilogrammes.

Lors du percement de la bacnure, on avait
choisi et réservé I'emplacement qui paraissait le
plus favorable; la roche était du schiste houiller
trés solide, d'une dureté moyenne et sans aucune
fissure. L'exploitation de la couche diamant ayant
été abandonnée 4 cause dela grande quantité d'eau
qu’elle fournissait, on enleva, en retournant, le
chemin de fer et la cloison qui divisait-la galerie
en deux parties, jusqua Yendroit du serrement,
ou tout resta disposé comme auparavant, et ou,
I)ar conséquent, l'airage se tro.uvait assuré par
es moyens ordinaires. Il fallait d'abord se dé-
barrasser des eaux qui coulaient sur le sol de la
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galerie; 4 cette fin, on éleva 4 1™.20 environ, en
arriere de la place du seyremment, une digue de un

métre de hauteur ,; formée d’argile tassée , entre

deux cloisons en planches, lesquelles furent main-
tenues, dans la position verticale, par des' étan-
cons qui allaient du sol au plafond de la bacnure,
et on placa un chenal en bois, conduisant Peau
de la partie supérieure de la digue en avant du
serrement clans la rigole qui lui était destinée, le
long de la galerie de roulage; une petite saillie
en argile empéchait I'eau de revenir au pied dela
digue, de nianiére qu'un espace de 3 méetres en-
viron était complétement asséché, ou du moins
pouvait facilement I'étre, au moyen d’écuelles ou
de vases guelconques en fer,ou en-bois.

La roche étant mise & nu, il devient facile de
dresser les deux parois latérales qui restent pa-
ralleles 4 la direction de.la bacnure, et de faire
au sol et au plafond deux entailles obliques,
comme cela est représenté dans les fig. 27et 5. De
bons ouvriers mineurs exécutent entiérement, ce
travail, au moyen de pic:a deux pointes, repré-
senté par la fig. 6; on toncoit aisément que, si la
poudre n'ouyvrait pas des 1ssues i Veau, elle ferait
du moins éclater la roche d’une maniére trop ir-
réguliére, pour qu'il fit ensuite possible d’y ap-
pliquer convenablement les pitces du serrement,
L’inclinaison des surfaces obliques de Ventaille,
sur 'axe de la bacnure, est & peu prés de 34 pour
100, ou de 19°; selon M. Reuleaux, elle pour-
rait étre moindre. Tout en dressant au pic les
surfaces de la roche, on les laisse un peu rabo-
teuses, afip que leurs aspérités , pénétrant danps le
bois, prévienpent le glissement, e le dérange-
ment des piéces du bartage. D zio
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Quoiqueé I'on prenne toutes les précautions rié-
Gessaires pour 'régulariser parfaitement les en-
tailles, on ne réussit pas toujouts, aussi ne coupét
170h les pigees ‘de bois & leur derniére ]onguedt'
que I'une apreés l'autre, et & mesure qu'on les
place. Ces piéces'sont en bois de hétre, conser-
vées sous l'eau, et équarries'a la scie ou i la hache,
sur trois de leurs faces, 'antéricure et les deuk
latérales; celle de- derriére ' restant’ en grume
pour une plus grande solidité. Leur épaisseur
moyenne, de'devant en ‘arriére, est de 0™,53, ét
lear largeur, dans le sehs perpendiculaire au pré-
cédent, de 07,44 ; comme on les place vertica-
lement, il en faut six pour occuper avec le’ pico-
tage la largeur de la bacnure, qui est de 3%,77.
On les coupe & la longueur, et suivant T'incli -
mnaison ‘mesurée,, comme je 'ar déja dit, succes-
Sivenfent ) et avant la pose. Pour procéder A cette
opération ,~oh'nettoie et on met parfaitement 4
sec -I'entaille’ inférieure, on y étend un lit de
molusse que l'on vécouvre de planches de  bots
blapc bien séches, donhtTépaisseur est de:d=,04%5,
ah larg&ur'atbitraire , et dont la longueur excéde
ur et ' ¥épaisseur des picces duserrement, ehtfe
Tesquelles ett1& roche ced planchés servent d'th-
termédiaire pohr faciliter le travail ‘et 14 rendte
plastefhcace.

L@sTiéces du serrement s&placent dans 1"otdre
otpelles sont mumiérotées”dans des' fig. 1 et 3
¢’est. donc par-celle de gauche ‘que Von com-
arlence; quatre hommes') thunis de leviers et d'uh
cric, parviennent facilemen® ¥ Ta mettre sur 'la
plariche ; dans Ta . position qu'elle 'doit occuper;
og I'n maiﬁti’eht?pﬁf-d@ux;oﬁ quatre ‘arés-boutdnts
en bois G, appuyés suitles ‘¢otés des entailles qui
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font face ap serrement, &dmnfe cela est indiqué
dans les fig. 1 et 2. Ces afies-boutants, dont la
destination est d’empécher ‘lors du picotage le
recul des piéces de bois, y sort cloués par 'une
de leurs extrémités, et pénétrert par lautre
dans la roche, afin de ne pouvoir étre abattus ffi .
déplacés par I'effet’ de la percussion: On'lajsse ¥
eu prés un intervalle de 07,02 4 07,025, entfé
Fa roche et Ja pi¢ce de hois, partout ou doit se
faire le picotage, Cest-i-dire, pouricelle-ci, ‘entre
une des faces atérales et les face¥'supérieure &t
inférteure. Cependant ‘derriére'le serrement, les
piecdes 'sont coupées iuste‘men_t 4 la Jongueur néd
cessalre pour toucher 19 1oché, ‘et boucher cori?
plétement louverture ‘de'la galerie. ‘

Llon place et l'on ‘assujettit de-da méme mab
ni¢fe; et avec les mémes précautions, 2ccoté de
la premidre § la seconde piece du serrefnent; mais
cellezci: est percée, 4 la hauteur de or,75 , d'un
trdu ‘dont le‘'dfametre est proportionné & la quans
tité 'd’eau dont on veut se délivrer; et i Jaquelle
on st obligé de Jaisser un passage jusqui laches
vement’des travauxy <ci le diamétre del'ouvery
tire étaitude o® 085754 son orifice’ antérieur -étaik
adapté un ‘tuyau ‘en‘ctiiv: Ey /gy v de o%45 'de
lohgueur, cloy# sur 1a'piece du serrement, etidéz
bouchant dagistin chenal en bois F, quicogduil
sait les eaux dams Ja rigole adela galerie;: tin pa-l
reil - chenalc C. mettaitenbcommunication lautres
orifice de louverture “aveelalpartiesupémeure det
la'digue. Le:nouveaun canald’écoulement établi!
onsupprimé 'hutre; quin'avait été placé; du e6té
opposé de laigalerie; que pnobifsoiremer}t, et jus=
qu'a-ce queles dispositions donuil s'agit eussent
été términées.
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On procéde a la pose de la pitce n° 3, fig- 1
et 3, prés de Lautre paro latérale de la bacnure,
de celle qui la touche n° 4, et ensuite de la piéce
ng, 5. 11 est inutile de répéter sur le placement de
ces, piéces ce que jai dit relativement 4 la pre-
miére; on se sert absolument des mémes moyens
pour les faire arriver sur l'alignement des deux
premiéres, pour les y maintenir, et:pour les em-
pécher de reculer. .

Il ne reste plus & placer que la sixieme et der~
nitre piéce, qui est pour ainsi dire la clef du ser-
rement; lopération devient un peu plus difficile,
parce que la pi¢ce n'est plus accessible de tous les
cotés, et il fapt.avoir recours a d'autres moyens
que ceux dont il a été fait mention ci-dessus.

Autrefois on avait coutume de fixer, au milieu
de la face antérieure de cette piéce, une grosse
vis & bois, dont Ja éte était percée d’'un trou dans
lequel venaits'accrocher I'extrémité d’une chaines
aujourd’hui l'on pré'ére percer cette piéce d'outre,
en outre par un trou de 07,04 de diamétre, des-
tiné &' recevoir le boulon i vis représenté dans la
fig.+7. Ge boulon est muni a l'une de ses extré-
mités d'un anneau pour I'attache de la chaine, et
4 lautre d'um écrou ‘retenu -derriére le serre-
ment, dans un étrier en fer I, fig. 1 et 7, qui
Tempéche de tourner, afin que I'on puisse retirer
le boulon, comme je le dirai plus tard. A un.
métre environ en dech du serrement, on fixe ver-
ticalement dans la bdcnure une verne.’ ou so-
live H, fig. 1 et-2, percée d'un trou correspon-
dant & celui de lasixiéme piécey d¥stiné aussl i
recevoir un second boulon K fid- 1 et:2, sem~
bluble aui premier, mais dont la téte est tournég
du coté opposé; les deux boulons sent upis jpar;
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une, chaine que I'on peut alonger ou raccourcir
a volonté,

Toutes les mesures que je viens d'indiquer
étant prises, on fait entrer la piéce du serrement
par I'ouverture qui lui est réservée entre la se-
conde et la cinquiéme, le pied sur le. méme ali-
gnement, et on la couche sur la verne transver-
sale- B, que I'on a laissée derriére le serrement.
Dans cette.position, un homme peut encore pas-
ser dans l'intervalle triangulaire qui existe entre
la face antérieure de la sixiéme piéce inclinée en
arriére, et la deuxiéme et la cinquiéme déja pla-
cées yerti_calemen’t. Apreés avoir examiné si toutes
les dispositions sont bien prises derriére le serre-
ment , et avoir assuré le pied de la sixitme pié\ce
on la rameéne & la position verticale, en tournant’;
Vécrou M de gauc]ll)e a droite.

Pour emdpécher I'accumulation de l'air et des
autres gaz erriére le serrement, on leur ménage
une issue gar un petit trou N, fig. 2 et 3, ge
o=,01 de diamétre, percé dans la partie supé-
rieure de I'une quelconque des pitces, de ma-
niére que son orifice en dedans aboutisse au-dessus
du plafond de la bacnure dans I'entaille. 1l parait
que l'expérience a démontré que, sans cette pré-
caution, les gaz comprimés par l'eau ne tarde-
raient pas a ui ouvrir un passage, et 4 rendre
ainsi la construction du serrement inutile.

Les six piéces du serrement sont donc mainte-
nant posées et assujetties, savoir : les cing pre-
miéres par des billots en bois appuyés en deé)ans
sur la roche, et la sixi¢me par un billot semblable
au pied, et au milieu par les deux vis et la chaine
que l'on tient tendue; I'eau coule toujours' par

“Lorifice de sortie D, et I'air s'échappe par toutes

Tome IX, 1836. 10
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Tes ‘ouvertiires qui Testeht encore au serrement;
il ne s'agit plus que de calfater tous les joints avec
‘dela mohssé, et de serrer les piéces les unes
‘¢ontre les autres par le picotage.

Pour la premiére opération, qui est une des plus
itnportantes dans la construction du serrement,
-on'se sert ‘d’'uh dutil qui a beaucoup de ressem-
blance avec un' ¢istau de menuisier; mais il est
plus allongg et plus mince, comme on le voit
fig. 9; 1l y en a‘de quatre longueurs différentes :
le moindre et le plus épais a 0®,50, le plus long
et le plus mince o™,70. On commence avec ce
dernier A introduire de la mousse, entre la roche
2 gauche et la premiére piece du serrement, et
Yon continue i la tasser au moyen des autres cal-
fats, jusqu'a ce?u’elle résonne sous le cho¢ comme
du bois. Cela fait, on écarte , & I'aide de coins en

fer, analoguesa celui représenté par la fig. 10,
94 deconde Eiéce de la premiere, et on remplit

Vintervalle de mousse tassée d’'une maniére bien
uniforme, On interpose ainsi un lit compacte de
Thousse entre 'toutesll)es pieces du serrement, jus-
(o’ 1a paroi du c6té droit de la bacnure, ensuite
% I'entaille du sol, entreles planches de bois blant
‘et les pitces du serrement, et enfin au plafond
“entre ces mémespiéces et la roche.

Pour le picotage qui doit serrer avec force lés
six piéces les unes contre les autres , on se sert de
“trois espéces de coins, fig. 11, 12 et 13; le pre-
mier, fig. 11, est en bois blanc ou en saule, plat,
‘dé 0,30 de longueur environ, 07,11 de largeur
%to™ 02 ou 0™,03 d’épaisseur 4 la téte; le second,
toujours en saule,, est aussi plat, moins large que
le précéderit, etle troisiéme, qui est en bois de

jeune hétre, a la forme d’un prisme quadrangu-
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laire, se ter.mip,antg ar une pyramide 4 quatre faces
comme lindique la fig. 13; ce dernier s’appgllé
picot. Tousles coins ont été préalablement séchés
au four, ou sur les chaudiéres de la machipe a
vapeur.

Le picotage s'exéeute sur tout, le pourtour du
serrement , entre les pi¢ces de bois qui-le com-
posent et ]z_l roche, ou les planches ((11e bois blane
2 la partie inférieure. Op le commence en méme
temps ay milieu des deux parois latérales, et
Ton enfonce les coins plats de bois blanc sugs
cessiyement, les uns au-dessus et au-dessous des
autres, de maniére que 'on avance de la méme
quantité vers les denx extrémités de chaque
intervalle. APr_és avoir placé un oy plusieurs
rangs de ces coins, on en faitentrer.deuxde coins
en saule, en préparant les places au moyen d’un ci-
seau de menuisier, si cela est nécessaire. Les
coins en bois blanc et en saule doivent former un
tout bien compacte, dans lequel il sagit mainte-
nant d’in_troduire les picots en hétre';opou,r cela
on a besoin d’'un instrument en fer, représenté pa}"
la fig. 14; clest yne pyramide reconrbée en crar
chet A sa base. Cet instrument ; nomnié picotewr
sert 3 ,,préparer Yentrée des picots; aprés l’a.voir:
fait pe.nétrer de 0™,045 & 07,06 dans I'ensemble
desx_:o,ms, on le retire, et 'on enfonce 4 Ja place
le picot en hétre; on commence aussi cette opé-
ration au milien de la hauteur de la bacnure, et
Ton avance 4 la fois vers le haut et vers le: bas.

Autrefois , on placait trois rangs de_picqts; main-

tenant, on se borne & en enfoncer un seul, imais
:il g_rqugs coups de masse, et sauf A en ajouter dans
es en Al‘OlltS on cela serait jugé nécessaire. Les
peux cotés du serrement étant ainsi picotésyion
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procéde & la méme opération, et en suivant la
méme méthode, & la téte entre les piéces et la
roche, et au pied, entre les mémes pieces et les
planches de bois blane qui recouvrent Yentaille
1nférieure.

Arrivé au point que je viens d’indiquer, le tra-
vail est presque achevé; la mousse que I'on a in-
troduite dans tous les joints avant le picotage
est tellement comprimée, qu'elle a rendu le ser-
rement tout--fait imperméable a l'eau, qui eon-
tinue 3 couler par Youverture D, fig. 1, 2 et 3,
pendant que l'air géchappe par le trou N. Le
svsttme des deux boutons 4 vis de la chaine et

e I'étancon H, qui assujettissait la piéce n° 6, est
maintenant devenu inutile, et doit étre enlevé

our faire place 4 une charpente destinée & ren-
-¥orc’er le serrement.

Pour retirer le boulon /, on n’a qu’a le tourner
de droite & gauche, 'écrou i, retenu par Vétrier,
se dévisse et tombe derriére le serrement; on
bouche le trou du boulon au moyen d'un tam-

on en saule bien sec, quel'on y enfonce & coups
ge masse; on en fait autant & Uouverture par ou
Yeau sécoule, aprés Yavoir dégarnie du tuyau en
cuir et du chenal qui dirigeaient le courant dans
la rigole de la bacnure. Enfin, on laisse encore
ouvert, pendant cing ou six jours, le passage par
ot lair s'échappe, et au niveau duquel Feau ne
tarde pas 4 sélever, lécoulement inférieur lui
étant 1nterdit; et, quand on juge que cette eau
est bien purgée de tous les gaz qu'elle contenait
ou qui se trouvaient dans la bacnure, on met un
tampon au trou N, comme aux deux autres, et la
galerie se trouve complétement fermée par le ser-
rement.
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Le reste du travail, c'est-a-dire 1'établissement
de la charpente en avant du serrement, quoique
tres-utile, dans certains cas, pour le consolider,
n'offre plus aucune ditliculté; les fig. 4 et 5 indi-
quent suflisamment comment est composée cette
charpente que I'on a construite ici, plutét par
habitude que par nécessité; du reste, il est per-
mis de faire varier ce systéme de boisage snivant
les localités, et sans augmenter les dimensions
ni la foree des pitces du serrement, on pourrait,
en les empéchant de fléchir ou de-se rompre, et
par conséquent en- les soutenaht d'une maniére
convenable, résister facilemernt & une pression
double ou triple de celle qui dexerce sur le ser-
rement que je viens de décrire, et alors le ser-
rement ‘empécherait la filtration des eaux, et
Fartagerait a charge avec la charpente. contre
aquelle il serait appuyé. ' : i

Telle est la_méthode ~pratiquée, depuis un
grand nombre d’années, 4 la houillére de la Char-
treuse, par M. Reuleaux , poutr construire les ser~
rements_verticaux; elleé est simple, facile, et,
comme on le verra par le devis qui termine cette
notice, peu dotiteuse.' I’expérience a en outre
prouvé qu’elle était bonne, et atteignait parfaite-
ment le but auquel elle était destinée, puisqlu,e
des treize serrements, établis & diverses époques
dans les travaux de la Chartreuse; pas un n'a jus-
quici manqué. Les exploitants peuvent donc_en
toute siireté 'y avdir ‘re¢ours ‘au' besoin; et c'est
dans la vue de leur étre utile” que je suis entré
dans des détails dont aucun ne doit étre négligé
pour le succes de 'opération, et qui sont trés-im-
portants, quoique minutieux en apparence.
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Deevis pour laconstruction d’un serrement droit dans
uhe galerie & travers banes , & la houillére de la

Chartreuse., prés de Liége , en aoiit 1835.

MAIN-D'OEUVRE.

1° Deux joulhées de charpentiers, de
huit hewres de durée, pour préparer les six
piéces du serrement ¢ . . . . ..

2° Quatre journées pour préparer les
coins , picots, planches te.

3° Trois journées d’ouvriers mineurs, de
huit heures, pour I'établissement de la digue
et du chenal provisoire . )

4" Huit journées d ouvriers mineurs pour
ufir-les deux cotés de labacnure. . . . ..

5° Huit journées pour faire Pentaille au
plafond de la bacnure. . . . . ...

6° Huit journées pour faire celle du sol.

7° Quatorze journées pour le placement:
des six piecés du servement. . . . . . . . .

_ 8° Sixjournééspour introduire la mousse
dans les joints. . . e
g° Six journédes pour picoter le pourtour
du serrement. . . . ... . 4400 oo
10° Trois journées pour établir la char-
pente 2l devant du serrement.

Total des journées. . . . . ..

Soixante-deux- journées. de charpentiers

et d'ouvriers mineurs , a fr. 1,77 , font. . . .

f.c.
109,75
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